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Bij de voorplaat: 

Vooral voor grafische 
toepassingen in hoge re- 
soluties en met een 
groot kleurenpalet moe- 
ten in zeer korte tijd 
enorme hoeveelheden 
data worden verwerkt. 
Digitale Signaal-Proces- 
soren zijn speciaal voor 
dit soort taken ontwor- 
pen en doen hun werk 
vele malen sneller dan de 
gewone’ processor die 
het hart vormt van de PC. 
Processoren van het 
RISC-type zijn inmiddels 
ook in staat om in relatief 
korte tijd bepaalde DSP- 
taken te verrichten. Zie 
ook het artikel “RISC-chip 
maakt speciale DSP-pro- 
cessor overbodig” elders 
in dit nummer. 

(Foto: AMD) 
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RISC-Chip maakt speciale DSP- 
processor overbodig 


9) 


Sommige processoren zijn speciaal ontworpen 
voor digitale signaalverwerking (DSP) en hebben 
op de chip de noodzakelijke hardware om deze 
taak efficiënt uit te voeren. ‘Reduced instruc- 
tion set processors’ (RISC-processoren) - ont- 
worpen voor meer algemene toepassingen - 
zijn in staat om DSP-algoritmen uit te voeren, 
maar minder efficiënt dan de gespecialiseerde 
chips. 








Netwerken evolueren naar. 
breedband-ISDN 


24 


De jaren negentig zullen spectaculaire ont- 
wikkelingen op telecommunicatiegebied te 
zien geven. De aanpassingen aan netwer- 
ken en diensten moeten echter evolutio- 
nair in plaats van revolutionair verlopen. 
Uiteindelijke doel is een universeel breed- 
band-ISDN gebaseerd op ATM-technologie. 





Sensoren beheersen 
techniek van morgen 


14 


Tussen CME‚ TNO, universiteiten en fabri- 
kanten bestaat op het gebied van sensoren 
een samenwerkingsverband. Op een door 
de Stichting Technische Wetenschappen 
(STW) georganiseerde tweedaagse works- 
hop Sensortechnologie ging men in op de 
resultaten van deze samenwerking. Een 
verslag. 
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Lager 
stroomverbruik 
met FPGA's 


D 


Logische schakelingen 
kunnen snel en gemakkelijk 
In FPGA's (Field Program- 
mable Gate Arrays) worden 
gerealiseerd. Daarbij kan 
men ten opzichte van de 
klassieke “losse compo- 
nenten*-bouwwijze de 
energieconsumptie vaak 
aanmerkelijk reduceren. 
FPGA's die gebruik maken 
van logic modules en 
routing channels in het 
midden en [/O-buffers 
eromheen, maken efficiën- 
ter routen mogelijk. 


Summaries 


RISC chip performs as well as specialized DSP chip 8 
M.R. Smith, Electrical & Computer Engineering Depart- 
ment, University of Calgary, Canada 

Some processors are specifically designed for digital signal pro- 
cessing (DSP) and have the on-chip hardware necessary to per- 
form that task efficiently. Reduced instruction set (RISC) proces- 
sors on the other hand are designed for more general purpo- 
ses. They are capable of handling DSP algorithms but shouldn't 
be expected to do the task as well as the specialized chips. With 
the exposure of some fancy internal architecture through their 
instruction sets, RISC chips perform well as DSP processors. 


Perspectives for communications technology in the 
nineties 24 
Dr. Hans Baur: Member of the managing board of Siemens 
AG, Munich, Germany 

The evolution of microelectronics, software and fibre-optics, 
and the ongoing development of conventional technologies 
have made it possible to exchange voice, text, data and image 
information with ease worldwide. But demand for information 
and communication services is growing steadily. In response 
Siemens is investing in transmission and switching technologies 
that offer faster, more flexible services. In the longer term, we 
can expect to see the emerge of an intelligent, integrated ATM- 
based broadband network. 


Kleinere produkten dankzij MCM's 


20 





Tot nog toe hebben Multi-chip-modules (MCM's) nog niet hun weg gevonden naar 
goedkope produktie op grote schaal voor commerciële toepassingen. Toch is het mo- 
gelijk gebleken met MCM's de kostenbarriêre te doorbreken. Dit artikel beschrijft de 
ontwikkeling van een RISC-(of SPARC)module met twee chipsets. 


Seriële infra-rood dataoverdracht is goed alternatief 





Digitale-Analoge Technologie juli 1995 


1/ 


meest zogenaamde serië- 
le dataoverdracht toege- 
past. Bit voor bit wordt na 
elkaar verzonden. Voor el- 
ke overdrachtsrichting is 
een informatie- en een 
massa-draad voldoende. 
De benodigde hardware is 
hierbij gering. 


Bij dataoverdracht over 
grote afstand wordt het 
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Vooruitzichten IC-industrie 


Tot het eind van de jaren tach- 
tig groeide de halfgeleiderin- 
dustrie met 14% gemiddeld per 
jaar, resulterend in een verdub- 
beling van de omzet elke 5 jaat. 
De chips werden elke drie jaar 
een factor vier complexer. 
Zowel in economisch als in 
technologisch opzicht schijnt 
daar nu verandering in te 
komen. 

De uitdagingen op het gebied 
van de hoogwaardige chiptech- 
nologie worden steeds groter, 
de investeringen die onderne- 
mingen moeten doen in re- 
search en produktiemiddelen 
houden hiermee gelijke tred. 
Chipprijzen zijn meer dan ooit 
onderhevig aan het markt- 
mechanisme van vraag en aan- 
bod. De economische haalbaar- 
heid van de voortschrijdende 
IC-technologie komt in het 
gedrang. Een gezonde groei 
van de halfgeleiderindustrie is 
derhalve geheel afhankelijk van 
de beheersing van ontwerp- en 
produktiekosten van VLSI- 
structuren (Very Large Scale 
Integration). 

Kijkend naar het dynamische 
geheugen (DRAM) en de gate- 
array (CA) ontstaat, na eenvou- 
dige extrapolatie van oude 
trends, een beeld dat laat zien 
dat de research-investeringen 
voor een 1 gigabyte DRAM 10 
tot 15 maal groter zijn dan voor 
een 1 megabyte versie (1987). 
Naar verwachting wordt rond 
de eeuwwisseling zo'n groot 
geheugen werkelijkheid. Wil 
men met dezelfde complexiteit 
gate arrays maken, dan moet 
daar nog eens 50% aan kosten 
worden bijgeteld. 

De investeringen voor produk- 
tiemiddelen zijn in principe 
evenredig met de toenemende 
integratiedichtheid van de chip. 
De geschatte investering voor 
de fabricage van een 1 gigabyte 
geheugen zal per produktielijn 
circa 20 miljard gulden be- 
dragen. Als deze investering in 
vijf jaar wordt afgeschreven, 
dan zullen deze kosten per chip 
- bij een aantal van drie miljoen 
per maand - ongeveer 100 gul- 
den bedragen. De totale pro- 
duktiekosten van een DRAM 
neemt per generatie gemid- 
deld een factor 2 toe; bij een 
gate array bedraagt die factor 


1,8. Evenals de produktiekos- 
ten zullen ook de ontwerpkos- 
ten toenemen. Deze zullen 
voor de meest geavanceerde 
VLSI-processor in het jaar 2000 
op zijn minst 10 maal hoger zijn 
dan van de huidige soort. Zelfs 
met zeer krachtige, snelle en 
efficiënte CAD-ontwerpge- 
reedschappen. 

Dataquest verwacht dat over 
een aantal jaren de investering 
in produktie-apparatuur 70% 
van de chipomzet zal uitmaken. 
De halfgeleiderindustrie zou 
daarmee derhalve in grote 
financiële problemen komen 
als oude trends zich voort- 
zetten. Voor de komende 0,25 
micron en kleinere structuren 
zal de investering in apparatuur 
op een acceptabel niveau 
gehouden moeten worden. Dit 
Is onder andere mogelijk door 
de toepassing van standaard- 
processen en produktiemid- 
delen in deze industrie. Het 
gebruik van hoogwaardige 
Isolatielagen in de chip-struc- 
tuur kan een kostenbesparing 
opleveren. 

De chipindustrie zal in de 
toekomst langer met verwor- 
ven produktiemiddelen moe- 
ten werken, teneinde de le- 
venscyclus van halfgeleiderge- 
neraties te vergroten. 
Samenwerkingsverbanden in 
de vorm van joint-ventures 
tussen IC-fabrikanten wereld- 
wijd, vooral op het terrein van 
onderzoek en ontwikkeling, 
krijgen een hogere prioriteit. 
Slechts weinig producenten 
zijn in staat op eigen kracht de 
hoge kosten van ontwikkeling 
en investering te dragen. Eco- 
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nomisch gezien is de onder- 
linge samenwerking van belang 
om overproduktie te voorko- 
men. In het ontwerptraject is 
kostenbesparing eveneens een 
noodzaak en kan bijvoorbeeld 
gerealiseerd worden door het 
aanmaken van kerncellen, mits 
systematisch gespecificeerd, 
voor bepaalde van te voren 
geselecteerde _applicatiege- 
bieden. Daarbij is het boven- 
dien noodzakelijk gebruik te 
maken van gestandaardiseerde 
bus-interfaces op de chip. 

Een toename van de omzet in 
geïntegreerde schakelingen zal 
kunnen worden bereikt door 
een verhoging van de aantallen 
enerzijds en een verbetering 
van de prijs/prestatieverhou- 
ding anderzijds. Dit hangt 
natuurlijk af van de creativiteit 
met betrekking tot de 
ontwikkeling van nieuwe pro- 
dukt/marktcombinaties voor 
eindprodukten zoals multime- 
dia systemen, digitale syste- 
men voor persoonlijk gebruik, 
meervoudige vertaalsystemen 
en beeldherkennings- en iden- 
tificatiesystemen. 

De innovatieve toepassing van 
geavanceerde elektronische 
bouwstenen blijft uiteindelijk 
de belangrijkste motor voor 
een gezonde halfgeleider- 
industrie. 

De ontwikkeling op het terrein 
van de IC-technologie gaat in 
de richting van structuren met 
afmetingen kleiner dan 0,25 
micrometer. De integratie- 
dichtheid bereikt daarme het 
niveau van de Ultra Large Scale 
Integration (ULSI). Nog steeds 
kunnen deze afmetingen 
gerealiseerd worden met 
behulp van optische lithografie. 
Echter, het gebruik van elek- 
tronbeam- _ en röntgen- 





Nederlandse robotarm in Russisch 


ruimtestation 


Fokker Space & Systems gaat 
samenwerken met het Rus- 
sische ruimtevaartbedrijf NPO 
Energia. Op verzoek van de 
Europese _ruimtevaartorgani- 
satie ESA gaan de bedrijven 
onderzoeken hoe een door 
Fokker ontwikkelde robotarm 
kan worden toegepast op het 


toekomstige Russische ruim- 
testation MIR-2. 

Een van de mogelijke toe- 
passingen van de arm is het 
assisteren van astronauten tij- 
dens de opbouw van het 
station in de ruimte, waarmee 
in 1997 begonnen zal worden. 





apparatuur komt steeds dich- 
terbij en ook de daarbij beho- 
rende zeer hoge investeringen. 
Grote geheugens (DRAM's) zijn 
tot op heden een drijfveer voor 
de toename van de inte- 
gratiedichtheid op de chip. 
Voor de 4, 16 en 64 Mb 
geheugens wordt gebruik 
gemaakt van de driedimen- 
sionale gestapelde conden- 
sator als geheugeneenheid 
voor opslag van informatie. 
Voor de 256 Mb-versie zou 
deze methode teveel proces- 
stappen vergen, meer dan 
1000 en derhalve onbetaalbaar 
worden. Daarom wil men terug 
naar een eenvoudige planaire 
geheugencel, waar minder 
processtappen voor nodig zijn. 
Dit is onder andere te bereiken 
door toepassing van nieuwe 
materialen met een zeer hoge 
diëlektrische constante (grote 
Isolerende _ werking), zoals 
strontiumthalliumoxyde (STO) 
en _ loodzirkoniumthalliumo- 
xyde (PZT) verbindingen. 

Met deze technologische ont- 
wikkelingen zal het gigabyte- 
geheugen tegen het eind van 
deze eeuw op laboratorium- 
schaal gerealiseerd kunnen 
worden. Met behulp van deze 
nieuwe materialen zal de 
benodigde voedingsspanning 
voor de geïntegreerde scha- 
keling kunnen afnemen tot 
onder de 1,5 volt, terwijl de 
circuitsnelheid sterk zal ver- 
beteren. 

Het aantal transistoren op de 
chip zal naar verwachting in de 
loop der jaren toenemen tot 50 
miljoen per siliciumeenheid. Op 
basis van deze capaciteit wordt 
het mogelijk grote systemen in 
één chip onder te brengen, 
bestaande uit clusters van 
krachtige _microprocessoren 
tezamen met megageheugens 
en analoge functies. Analoge 
signaalprocessoren zullen voor 
een versnelling zorgen in de 
toepassing van beeld- en 
videobewerking, real-time 
spraakherkenning en signaal- 
be- en verwerking voor data- 
en telecommunicatie. Zo zal 
een 10-bit 100 MIPS CMOS A/D- 
converter op één chip zorgen 
voor videobewerking met zeer 
hoge resolutie, waarvoor niet 
meer dan 200 mW nodig is. 


(Bron: Centrum voor Micro- 
Elektronica.) 
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WorldFIP 


Op het gebied van de 
ontwikkeling van de IEC/ISA 
Fieldbus-norm is de afgelopen 
drie jaar grote vertraging 
ontstaan: er zijn teveel pro- 
tocols en er staan teveel 
belangen op het spel. De 
internationale samenwerking 
WorldEIP van een groep Ame- 
rikaanse fabrikanten met de 
Frans/italiaanse Club FIP van 
fabrikanten en gebruikers zou 
wel eens kunnen leiden tot een 
doorbraak in de ontstane 
Impasse. Tot de oprichters van 
de nieuwe wereldorganisatie 
behoren ondermeer _Allen- 
Bradley, Elsag Bailey, Honevy- 
well, ITT Cannon en Mason- 
eilan/Dresser Industries. 
Daarnaast de totale Club FIP 
organisatie bestaande uit ruim 
120 Europese fabrikanten en 
gebruikers. In de nieuwe orga- 
nisatie hebben alle huidige en 
toekomstige leden dezelfde 
status en dezelfde inbreng, 
met als doelstelling via actieve 
samenwerking een WorldFIP 
veldbusspecificatie op te stellen 
die technisch overeenkomt 
met de ISA/IEC-norm. 
Evenementen waar WorldFIP 
zijn componenten en gereed- 
schappen gaat tonen zijn onder 
andere: ISA, Chicago, 20 t/m 25 
september; Jemima, Tokyo, 12 
t/m 15 oktober en wat dichter 
bij huis: BIAS, Milaan, 23 t/m 27 
november. 





Ondernemings. 
plan Competitie 


Startende ondernemers in 
Nederland kunnen ook dit jaar 
weer meedoen aan de onder- 
nemingsplancompetitie, waar- 
van de finalisten op 15 oktober 
tijdens het congres Breaking 
Out in de RAI te Amsterdam 
worden bekend gemaakt. De 
hoofdprijs bestaat uit 25.000 
gulden en een reis voor twee 
personen naar het Ernst & 
Young Enterpreneur of the 
year program in Palm Springs in 
Amerika. 

Deze keer zijn er extra prijzen te 
winnen voor degenen die de 
beste ondernemingsplannen 
insturen in de categorieën 
milieu, industrie of export. In de 
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voorgaande jaren is duidelijk 
gebleken dat vooral op het 
gebied van de dienstverlening 
veel __ondernemingsplannen 
werden ingezonden. Om in 
Nederland niet achter te blijven 
in de industriële bedrijfstakken, 
de snelle ontwikkelingen op het 
gebied van milieu te blijven 
volgen en alert te blijven op de 
verdergaande _ internatio-na- 
lisering, besloot de organisatie 
van Breaking Out deze cate- 
gorieën extra aandacht te 
geven. 

Het formulier voor de onder- 
nemingsplancompetitie _ kan 
worden aangevraagd bij de 
projectcoördinator, tel.: (020)- 
5256725. 

De sluitingsdatum is 23 
augustus 1995, aanmelding 
voor Breaking Out is mogelijk 
vanaf 1 juli 1995. 





Nieuwe 
huisvesting 


Vorige maand berichtten we al 
over de overname van Philips 
T&M door Fluke Nederland. 
Vanuit welk adres de ‘nieuwe! 
onderneming zou gaan ope- 
reren, konden we u toen nog 
niet melden. Gelukkig is dat 
inmiddels wel zo. Fluke 
Nederland is gevestigd in het 
Science Park Eindhoven 5110 te 
Son, tel: (040)-644 100, fax: 
(O40)-644 111. Het postadres 
luidt: postbus 1557, 5602 BH 
EINDHOVEN. 

De service-afdeling blijft echter 
gevestigd op het oude adres: 
Hurksestraat 2c in Eindhoven. 





Siemens naar 
Thailand 


De divisie Bedrijfstelecommuni- 
catiesystemen van Siemens AG 
heeft in Thailand een joint- 
venture opgericht voor tele- 
foonsystemen. Het betreft een 
gemeenschappelijke _onder- 
neming voor de verkoop en 
service van bedrijfstelecom- 
municatiesystemen van het 
type Hicom. In de joint-venture 
nemen T.N. Inc. Ltd, op dit 
moment de belangrijkste pro- 
ducent van bedrijfscentrales in 
Thailand met 51% en Siemens 


/Y nievus 


met 49% deel. De nieuwe 
onderneming, _ T.N.-Commu- 
nicationSystems Ltd genaamd, 
is gevestigd in Bangkok en 
heeft circa 100 medewerkers in 
dienst. Gedurende de eerste 
jaren gaat de nieuwe onder- 
neming uit van de verkoop van 
gemiddeld 50.000 _aanslui- 
tingen van de Siemens-tele- 
foonsystemen, waarbij een 
marktaandeel van 25% in 
Thailand wordt nagestreefd. 

De genoemde Siemens divisie is 
bezig haar marktpositie in 
Zuidoost-Azië (inclusief China) 
te verstevigen. Onlangs werd in 
Sjanghai een joint-venture voor 
de produktie, verkoop en 
service van Siemens-telefoon- 
systemen opgericht. In de 
ASEAN-landen Maleisië, Indo- 
nesië, Signapore, de Philip- 
pijnen en Brunei zijn reeds 
verkoop- en servicevestigen 
opgericht. Deze activiteiten 
worden gecoördineerd door de 
Siemens vestiging in Signapore, 
die hiervoor onlangs een 
speciaal _know-how-centrum 
voor _bedrijfstelecommunica- 
tiesystemen opende. De markt 
voor _ telecommunicatiepro- 
dukten in Zuidoost-Azië groeit 
per jaar met meer dan 10% en 
ligt daarmee duidelijk boven 
het gemiddelde _groeiper- 
centage van de wereldmarkt (5 
tot 4%). 





MicroSPARC I 


Onlangs zijn Sun Microsystems 
Computer Corporation en 
Fujitsu Microelectronics Inc 
(FMI) een samenwerkingsover- 
eekomst aangegaan om een 
volgende generatie SPARC- 
microprocessoren te _ont- 
werpen _ voor goedkopere 
desktops, servers, portable en 
ingebouwde systemen. De 
eerste op een dergelijk 
ontwerp gebaseerde micro- 
processor zal door Fujitsu 
worden geproduceerd. Dit ont- 
werp dat de naam microSPARC 
| zal gaan dragen, zal hogere 
systeemprestaties leveren met 
nieuwe mogelijkheden, terwijl 
bovendien de nadruk komt te 
liggen op grote integratie- 
mogelijkheden en een lage 
prijs. 

De eerste op microSPARC |I 
gebaseerde chip is een ont- 


werp dat Three level metal 0,5 
micron CMOS-technologie ge- 
bruikt. 

Sun maakte ook bekend eerder 
toegang tot de microSPARC Il 
ontwerptechnologie mogelijk 
te zullen maken via de SPARC 
Technology Business (STB). STB 
zal aanvullende _ontwerp- 
rechten beschikbaar stellen, 
zoals het recht om afgeleide 
microprocessoren te mogen 
ontwerpen voor externe ver- 
koop, ook wanneer de 
microSPARC Il chips eind 1995 
op de markt worden gebracht. 
Als opvolger van het huidige 
microSPARC-ontwerp zal de 
nieuwe versie |l een nieuwe 
floating point eenheid krijgen 
en een groot cache-geheugen. 
Bovendien zal microSPARC |l 
prestaties bieden in de orde van 
grootte van 50 tot 60 SPECint 
en SPECfp 92 voor goedkopere 
RISC-toepassingen. 





DataNet 1 uit 
concessie 


Op 1 januari van dit jaar is de 
zogenaamde Dienstenrichtlijn 
van de Europese Commissie 
van kracht geworden. Door 
deze richtlijn zijn de datatrans- 
portdiensten in de Europese 
Gemeenschap geliberaliseerd. 
Deze richtlijn geldt ook voor 
Nederland. In mei werd de 
Nederlandse regelgeving aan 
de EG-richtlijn aangepast. Dit 
had tot gevolg dat Datanet 1 
niet langer een opgedragen 
dienst is en de BTW-vrijstelling 
vervalt. 

PTT Telecom heeft in dit 
verband op 1 mei de exploitatie 
van de datatransportdienst 
Datanet 1 overgedragen aan 
Unisource Business Networks 
Nederland bv. Unisource Busi- 
ness Networks is een werk- 
maatschappij van Unisource nv, 
een _ samenwerkingsverband 
van het Zweedse Televerket en 
PTT Telecom. Unisource Busi- 
ness Networks gaat de dienst 
onder de naam Unidata Data- 
net 1 in vrije concurrentie 
exploiteren. PTT Telecom blijft 
deze datatransportdienst lan- 
delijk aanbieden maar dan 
onder de nieuwe naam. Voor 
de gebruiker blijft PTT Telecom 
de contractpartij. 





NM! 

Bij het Nederlands Meet- 
Instituut (sedert 1 mei 1989 de 
geprivatiseerde voortzetting 
van de dienst van het IJkwezen) 
is per 1 meijongstleden de heer 
ir. R. Kaarls (54) afgetreden als 
directeur van NMi Van Swinden 
Laboratorium. Met ingang van 
diezelfde datum is hij in dienst 
getreden als stafdirecteur 
Internationale Betrekkingen bij 
de holding Nederlands Meet- 
instituut. 

De directie van NMi VSL wordt 
gevoerd door de heer dr. T.M. 
Plantenga (40). Hij is afkomstig 
van Fokker Space & Systems. De 
heer Plantega was in deze 
functie naast de heer Kaarls 
reeds benoemd met ingang 
van 1 juni vorig jaar. 





Organisatie 
Telenorma 


Telenorma heeft in Nederland 
en België een begin gemaakt 
met de invoering van een 
nieuwe organisatiestructuur. In 
het kader van de nieuwe opzet 
wordt Telenorma B.V. te Rijswijk 
in de Benelux-organisatie op- 
genomen. Telenorma beschikt 
in de Beneluxlanden over vele 
jaren ervaring op de gebieden 
beveiliging en telecommu- 
nicatie. Belangrijke doelstelling 
van de nieuwe organisatie- 
structuur is te komen tot 
bundeling van de in de 
betrokken landen beschikbare 
know-how. 

Om te komen tot een optimale 
benutting van de deskun- 
digheid zijn binnen de nieuwe 
organisatiestructuur twee pro- 
fit-centers gesticht voor be- 
veiliging respectievelijk tele- 
com, die elk uit vier 
business units bestaan. 
Deze units zijn verant- 
woordelijk voor hun eigen 
klantgroepen voor wat 
betreft de _klant-con- 
tracten, projectering en 
installatie. Op deze manier 
zijn de communicatie- 
lijnen aanzienlijk korter 
geworden. 

De functies die niet op een 
enkele, maar op meerdere 
business units betrekking 
hebben, zoals bijvoor- 


beeld marketing en service- 
coördinatie, zijn ondergebracht 
in een stafafdeling. 





Gevaarlijke 
Stoffen 


Producenten en leveranciers 
van gevaarlijke stoffen en 
preparaten dienen de beroeps- 
matige gebruikers van deze 
chemische produkten een 
veiligheidsinformatieblad _ te 
verstrekken. _ Hierin dienen 
gegevens te staan over de aan 
de stof of het preparaat 
verbonden gevaren voor de 
veiligeheid en gezondheid van 
werknemers en de gevaren 
voor het milieu. 

Deze nieuwe verplichting is 
opgenomen in het Veilig- 
heidsinformatiebladenbesluit 
Wet milieugevaarlijke stoffen 
van het ministerie van Sociale 
Zaken en Werkgelegenheid. 
Met dit besluit wordt uivoering 
gegeven aan een EG-richtlijn. 
De verplichting is voor pre- 
paraten op 1 juli in werking 
getreden. Voor stoffen treedt 
hij in werking op 31 oktober 
1995. 





Goud voor 
portable inkjet 


De onlangs geïntroduceerde 
portable inkjet printer van 
Hewlett-Packard heeft een 
gouden onderscheiding gekre- 
gen. op grond van de ex- 
cellente combinatie van func- 
tionaliteit en uiterlijke elegantie 
kende de Industrial Designers 
Society of America de printer 
de Gold Industrial Design Excel- 
lence Award toe. 








(Y meuus 


De printer maakt deel uit van 
675 inzendingen. De jury van 
acht deskundigen beoordeelde 
de inzendigen op innovatieve 
elementen, voordelen voor de 
gebruiker, de wijze van pro- 
duktie, het gebruik van de 
materialen en de sociale waarde 
van het produkt. 





UAC 
Innovatieprijs 


Onlangs nam ir. E.C.S. de Kam 
als voorzitter van de Informa- 
tiseringscommissie namens de 
Uneto de UAC Innovatieprijs 
1993 in ontvangst. De Stichting 
Uniforme Artikel Codering 
(UAC) stelt zich ten doel de 
toepassing van elektronische 
gegevensuitwisseling en het 
opzetten van infrastructuren 
daarvoor te bevorderen. De 
Stichting UAC heeft Uneto de 
innovatieprijs toegekend voor 
het ‘bouwen’ van ETIM, het 
uniforme informatiemodel 
voor de elektronische installa 
tiebedrijven. Dit initiatief van 
Uneto is volgens de Stichting 
UAC uniek, omdat de elektro- 
technische _ bedrijfstak de 
eerste branche is die via dit 
informatiemodel aan andere 
partners in de bedrijfskolom 
een stramien aanbiedt voor een 
efficiënte automatisering en 
informatisering. 





Meting 
oogboldruk 


Ingenieur C. den Besten van de 
Universiteit Twente heeft een 
sensor ontworpen voor het 
meten van de druk in het oog. 
Zijn sensor kan worden ingezet 
in de strijd tegen groene 
staar (glaucoom) en is 
veel _gebruikersvrien- 
delijker dan bestaande 
methoden. Bij groene 
staar sterft de oog- 
zenuw langzaam af door 
te hoge druk in de oog- 
bol. Die wordt weer ver- 
oorzaakt door belem- 
mering van de afvoer 
van aangemaakt vocht. 
Drie procent van de 
Nederlandse bevolking 
"ouder dan veertig jaar 


lijdt aan deze oogziekte die een 
medische ingreep vereist. 

Door een deel van de oogbol af 
te platten kan de druk in het 
oog worden bepaald. Tot nu 
toe zijn hiervoor twee betrouw- 
bare methoden beschikbaar. 
Men kan de druk meten met 
een stempeltje waarin een 
druksensor is verwerkt. Nadeel 
hierbij is dat de methode alleen 
nauwkeurig genoeg is als de 
sensor precies in het midden 
van de afplatting zit. De tweede 
methode meet de kracht die 
nodig is om een deel van de 
oogbol af te platten. De 
oogdruk is gelijk aan de 
uitgeoefende kracht gedeeld 
door het afplattingsoppervlak. 
Deze methode is nauwkeu- 
riger, maar heeft als nadeel dat 
de afplatting precies een 
doorsnede van drie millimeter 
moet hebben. 

De door C. den Besten ont- 
wikkelde sensor meet elektro- 
nisch de diameter en de positie 
van het centrum van de 
afplatting. Hierdoor is bij beide 
voornoemde methoden de 
instelling veel simpeler 
geworden. 

Het proefschrift 'Sensorsys- 
temen voor het meten van 
oogdruk' waarop Den Besten in 
april is gepromoveerd is op 
aanvraag verkrijgbaar bij de 
Universiteit Twente. 





KITTZ 
Innovatieprijs 


Door de Provinciale Groninger 
Vereniging Het Groene Kruis/ 
het Kwaliteits Instituut voor 
Toegepaste ThuisZorgver- 
nieuwing KITTZ is een bedrag 
van 15.000 gulden beschikbaar 
gesteld voor ontwerpen en 
ideeën die er aan bijdragen dat 
ouderen zich langer en beter 
zelfstandig kunnen redden. 

De KITTZ Innovatieprijs maakt 
dit jaar onderdeel uit van de 
activiteiten die het Nationale 
Comité voor het Europees Jaar 
van de Ouderen ondersteunt. 
De inzendigstermijn sluit op 15 
augustus 1995. Informatie kan 
men inwinnen bij: KITTZ-sec- 
retariaat, Groningen, tel: (050)- 
68 65 00. 
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augustus 
50-1(sep.) Netwerken: Hands-On cursus TCP/IP-netwerken, 
Utrecht. Inf: IIR Technology, Maarssen, tel: (053465)-8 22 00. 


september 

1-5 Beveiliging: Internationale beurs Security, New Delhi, 
India. Inf: Nowea International, Düsseldorf, tel: O09- 
49 211 45 60 717. 

2-5 Netwerken: Seminar Beveiliging van Lokale Netwerken, 
Maarssen. Inf: Coopers & Lybrand, Dijker Van Dien, Maarssen, 
tel: (05465)-8 22 00. 

7-10 Informatica: EUFIT '95, Europees congres over Fuzzy en 
intelligente technieken, Aken. Inf: Elite Foundation, Aken, 
Duitsland, tel.: 09-49 2408 69 69. 

7, 14, 21, 28, 5 okt: Ontwerpen, Pato cursus Wiskundige 
basis van benaderingsoplossingen. Inf: Stichting PATO, Den 
Haag, tel: (070)-564 49 57. 

8 Netwerken: Conferentie Uitbesteden van netwerkbeheer 
en netwerkdiensten, Amstelveen. Inf: IIR, Amsterdam, tel: 
(020)-671 51 51. 

9-10 Automatisering: Seminar Procesautomatisering, 
Jaarbeurs, Utrecht. Inf: EuroSeminars, Rotterdam, tel: (010)- 
477 98 66. 

12-14 Gereedschap: Toolex, vakbeurs voor ijzerwaren en 
gereedschappen, Jaarbeurs, Utrecht. Inf: Jaarbeurs, utrecht, 
tel: (050)-95 59 11. 

14-15 Management: Seminar Produktontwikkeling en 
Produktiebeleid,, Rotterdam. Inf. CBO, Rotterdam, tel: (010)- 
413 90 20. 

16 Telecommunicatie: conferentie Doorbelasten van net- 
werk- en telecomservices, Amstelveen. Inf: IIR, Amsterdam, 
tel: (020)-671 51 51. 

21-22 Management: cursus 
management, Nieuwerkerk a/d 
Eindhoven, tel: (040)-60 88 11. 
27-2okt) Efficiency beurs '93: Vakbeurs voor informatie-, 
communicatietechniek en kantoorinrichting, RAI, Amster- 
dam. Inf: RAL Amsterdam, tel.: (020)-549 12 12. 

28-50 DSP: Cursus Digital Signal Processing, Jaarbeurs, 
Utrecht. Inf: Groep T, Leuven, België, tel: 09-32 16 23 08 50. 


Doeltreffend _project- 
IJssel. Inf: Euroforum, 


oktober 

4-6 Kwaliteit: Symposium Reliability: a competitive edge, 
Amsterdam. Inf: Dutch Reliability Society, Eindhoven, tel.: 
(O40)-47 57 29. 

4-8 Elektrotechniek: Elektrotechniek ‘93, vakbeurs voor 
elektrotechniek en industriële elektronica, Jaarbeurs, Utrecht. 
Inf: Jaarbeurs, Utrecht, tel: (050)-95 59 11. 

4-8 Beveiliging: Security '95, internationale beveiligings- 
beurs, Jaarbeurs, Utrecht. Inf. Jaarbeurs, Utrecht, tel: (030)- 
955911. 

12, 19, 26, (2 en 9 nov): Regelen, Pato-cursus Geavanceerde 
regeltheorie. Inf: Stichting PATO, Den Haag, tel: (070)- 

56449 57. 

14-18 Communicatie: IBTS, internationale vakbeurs voor 
omroep en telecommunicatie, Milaan, Italië. Inf: Italiaans 


è, 


AGENDA 


Instituut voor Buitenlandse Handel, Amsterdam, tel.: (020)- 
644 25 51. 

15 Ondernemen: ‘Breaking Out' congres voor startende 
ondernemers, RAI, Amsterdam. Inf.: Kamer van Koophandel, 
Amsterdam, tel: (020)-5253 67 25. 

18-22 Systems '93: Internationale vakbeurs voor computers, 
communicatie en toepassingen, München, Duitsland. Inf: 
Ned.-Duitse Kamer van Koophandel, Den Haag, tel: (070)- 
5614251. 

26-29 Kantoor: InterOffice '95, vakbeurs voor project- 
inrichting, Jaarbeurs, Utrecht. Inf: Jaarbeurs, Utrecht, tel.: 
(050)-95 59 11. 

2/-29 Huisvesting: Bedrijfshuisvesting ‘93, inf. voor 
ondernemer en overheid over bedrijfsgebouwen en - 
terreinen, kantoorgebouwen etc. Jaarbeurs, Utrecht. Inf: 
Jaarbeurs, Utrecht, tel: (050)-95 59 11. 


november 

2-4 Telecommunicatie: EuroComNet 953, vakbeurs, RAI, 
Amster-dam. Inf: RAI, Amsterdam, tel.: (020)-549 12 12. 

4-6 Multi media: Multi-media ‘93, Europese vakbeurs en 
conferentie, Jaarbeurs, Utrecht. Inf: Jaarbeurs, utrecht, tel. 
(050)-95 59 11. 

9-15 Elektronica: Productronica 95, Internationale vakbeurs 
voor elektronica-fabricage, München, Duitsland. Inf: Ned.- 
Duitse Kamer van Koophamdel, Den Haag, tel: (070)- 
561 42 51. 

9-15 Klimaatbeheersing: Internationale vakbeurs Interclima 
95, Parijs, Frankrijk. Inf: Stichting Franse Vakbeurzen, 
Amsterdam, tel.: (020)-623 92 O4. 

15-19 Elektronica: Componic 95, internationale beurs en 
conferenties voor elektronicacomponenten, Parijs, Frankrijk. 
Inf: Stichting Franse Vakbeurzen, Amsterdam, tel: (020)- 
625 92 O4. 

19-20 Computers: HCC Micro Computerdagen ‘95, 
computershow voor hobbyisten en professionele gebruikers, 
Jaarbeurs, Utrecht. Inf: Hobby Computer Club, Houten, tel.: 
(05405)-7 87 88. 

25-24 Management: cursus Doeltreffend _project- 
management, Hoenderloo. Inf.: Euroforum, Eindhoven, tel: 
(040)-60 88 11. 

25-25 DSP: Cursus Digital Signal Processing, Holiday Inn, 
Louvain, België. Inf: Groep T, Leuven, België, tel: 09- 
52 16 25 08 50. 

25-27 Automatisering: BIAS Internationale vakbeeurs voor 
industriële automatisering en elektronica, Milaan, Italië. Inf: 
Italiaans Instituut voor Buitenlandse Handel, Amsterdam, tel. 
(020)-644 25 51. 

24-26 Hulpverlening: Rescue, Europese vakbeurs voor 
calamiteitenbestrijding, Jaarbeurs, Utrecht. Inf: Jaarbeurs, 
Utrecht, tel: (050)-95 59 11. 


december 
7-10 Afval: Ecotech Europe '95, 
afvalverwerking, 
Utrecht. Inf: Jaarbeurs, Utrecht, tel: 


int. vakbeurs voor 
recycling en milieubeheer, 
(050)-95 59 11. 


Jaarbeurs, 
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computers 


Digitaal FIR-filter met 94 aftakkingen in RISC-technologie 





RISC-chip maakt speciale 


DSP-processor overbodig 


Sommige processoren zijn speciaal ontworpen voor digitale signaalverwerking (DSP) en 
hebben op de chip de noodzakelijke hardware om deze taak efficiënt uit te voeren. ‘Reduced 
instruction set processors’ (RISC-processoren) - ontworpen voor meer algemene 
toepassingen - zijn in staat om DSP-algoritmen uit te voeren, maar minder efficiënt dan de 
gespecialiseerde chips. 


M.R. SMITH 

Afdeling Electrical & Computer 
Engineering van de Universiteit van 
Calgary, Canada 





et zijn brede register- 
venster dat rechtstreeks 
verbonden is met een 
snelle _rekenprocessor 
en de toegang tot de interne 
architectuur door middel van zijn 
RISC-instructieverzameling heeft 
de RISC-chip Am29050 van AMD 
(Advanced Micro Devices) moge- 
lijkheden om als DSP-processor 
gebruikt te worden. Het is 
mogelijk een lineair FIR-filter met 
94 aftakkingen te implemen- 
teren met gebruikmaking van de 
interne voorzieningen van de 
Am29050 met een bemonste- 
ringstijd van minder dan 5,0 us. 
Dit is sneller dan de gespecia- 
liseerde DSP-chips die op de 
markt zijn. Aan de orde komen de 
beperkingen van de Am29050 als 
een gegeneraliseerde __DSP- 
processor en mogelijke architec- 
tuurverbeteringen. 

Een van de weinige voordelen 
van een hoogleraarsambt is dat 
men onderzoek en onderwijs 
moet combineren. Wij hebben 
een aantal snelle coprocessoren 
ontworpen voor gebruik bij mo- 
delberekeningen ter verbetering 


van de beeldkwaliteit bij kern- 
spinresonatie en voor andere 
digitale signaalverwerkingsalgo- 
ritmen. Ons snelste systeem was 
gebaseerd op een micropro- 
grammeerbare _DSP-chipfamilie 
in ‘byte-slice'-uitvoering (thans 
achterhaald). Hoewel dit goed 
werkte, maakte het grote aantal 
aansluitpennen het microgepro- 
grammeerde systeem onbe- 
trouwbaar. We begonnen ons te 
richten op de nieuwe enkelchips 
DSP-processoren die op de markt 
kwamen. Ook was ik betrokken bij 
het geven van een hogere- 
jaarscursus over computerarchi- 
tectuur, die gericht was op een 
vergelijkende analyse van snelle 
processoren en op de architec- 
tuureigenschappen van verschil- 
lende DSP-produkten zoals de 
Motorola DSP56001, DSP56200 
en DSP96002, de NEC uPD77250 
en de Texas Instruments TMS520- 
familie. Later hebben we de Ad- 
vanced Micro Devices Am29050, 
de Motorola M88000 en de 
Cypress SPARC RISC onderzocht. 
We werden nieuwsgierig hoe de 
niet speciaal voor DSP ontworpen 
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snelle RISC-chips zich zouden 
gedragen in vergelijking met 
meer gespecialiseerde DSP-chips 
en waar de ontwerpbeperkingen 
zaten. Van bijzonder belang was 
het feit dat RISC-chips ont- 
worpen zijn voor operaties die 
zodanig gepijplijnd kunnen 
worden dat ze in &én cyclus klaar 
zijn. De RISC-instructies tonen 
veel van de inwendige 
architectuur van de RISC-pro- 
cessor en maken het daardoor 
mogelijk de operaties van een 
algoritme zodanig te ‘timen’ dat 
de doorvoer gemaximaliseerd 
wordt. Gespecialiseerde _DSP- 
chips liken meer op complex 
Instruction set-processoren 
(CISC) waar optimalisatie van de 
timing niet zo goed mogelijk is. 
Daar staat tegenover dat de 
gespecialiseerde hardware ie- 
dere instructie zeer efficiënt 
uitvoert. 

De RISC-chips zijn goede pro- 
cessoren voor algemene doel- 
einden met veel praktische 
toepassingen. Het is echter niet 
zonder meer duidelijk of zij op 
enigerlei wijze bruikbaar zijn als 
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algemene DSP-chip. Met zijn 
hoge kloksnelheid, zijn brede 
registervenster met _recht- 
streekse toegang tot een snelle 
rekenprocessor (arithmetic 
processor unit, APU) en met nog 
meer snelle registers, lijkt de 
Am29050 de meest veelzijdige 
van de RISC-chips. Hoewel dit 
artikel zich vooral op deze chip 
richt, kunnen veel van de hier 
behandelde technieken goed 
gebruikt worden in andere RISC- 
applicaties. Het artikel behandelt 
de problemen die we tegen- 
kwamen ten gevolge van de 
lange pijplijn van de zwevende- 
kommaprocessor in de RISC-chip 
en geeft ook aan hoe deze 
problemen kunnen worden 
opgelost. 


Theorie 

Figuur 1 toont het karakteristieke 
schema voor een gespecialiseerd 
digitaal FIR-filtersysteem. Ver- 
ondersteld wordt dat de A/D- 
convertor aan de ingang die 
gebruikt wordt om het ingangs- 
signaal x) te bemonsteren en de 
D/A-convertor die gebruikt 
wordt om het gefilterde uit- 
gangssignaal v(t) te produceren, 
in de gegevensgeheugenruimte 
van de processor zijn afgebeeld. 
Dat betekent dat hun waarden 


met eenvoudige lees- en 
schrijfinstructies toegankelijk 
zijn. 

Een FIR-filter kan eenvoudig 


worden afgebeeld in een *C"- 
programma. Teneinde signaal- 
vervuiling door ‘aliasing' te 
voorkomen, wordt het analoge 
ingangssignaal eerst gefilterd om 
de bandbreedte van signaal en 
ruis te beperken tot beneden de 
Nyguist-waarde. Het digitaliseren 
geschiedt met intervallen ter 
grootte AT, onder besturing van 
de kloklogica. Het nieuwe 
monster van het ingangssignaal, 
XIOAT] en de oude gedigitali- 
seerde waarden, X[-1AT], X[-2AT1, 
… worden in een buffer opge- 
slagen. Het gedigitaliseerde 
uitgangssignaal, yINATI, van een 
lineair FIR-filter met N aftak- 
kingen wordt bepaald uit de 
eenvoudige sommatie 


VINATI= 


N/2-1 
=N(X[ (N-I) ATI + X[(N- N+i)ATIXNL) 
iz0 


waarin de coëfficiënten hlil van 
het digitale-filter zodanig be- 
paald zijn dat zij voldoen aan de 
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vereiste filterresponsie. Zo wordt 
bijvoorbeeld het uitgangssignaal 
van een eenvoudig FIR-filter met 
4 aftakkingen als volgt berekend: 


y [NAT] = 
(XINAT] +X [ (1-3) ATI) Xh [O1 + 
+(X[ (1-1) ATI +X[ (N-2) ATI)Xh [11 


Het uitgangssignaal van het 
digitale filter wordt ter conversie 
naar de D/A-convertor gestuurd. 
Het resulterende analoge signaal 
gaat door een laagdoorlaatfilter 
teneinde de hoogfrequente 
componenten te verwijderen die 
tijdens de D/A-conversie zijn 
ontstaan. De laatste stap in het 
filteringsproces is het bijwerken 
van het ringbuffer dat gebruikt 
wordt om de oude waarden op te 
slaan. Voor bovengenoemd filter 
met 4 aftakkingen komt dit neer 
Op 


X [ (1-5) ATl=X[ (1-2) ATI; 
X [ (1-2) ATI=X[ (1-1) ATI; 
X [(n-1) ATI=X[ (Nn ATI 


Implementatie 

Bij de implementatie van een FIR- 
filter op een processor dient 
rekening gehouden te worden 
met een aantal problemen. Ten 
eerste moeten de filtercoëf- 
ficiênten met een voldoend 
grote nauwkeurigheid worden 
weergegeven teneinde de 
vereiste filterresponsie te ver- 
krijgen. Ook moet men zich ervan 
vergewissen dat de arithme- 
tische processor (APU) vol- 
doende bits heeft zodat er noch 
overloop noch _cijferverlies 
optreedt bij het sommeren van 
YInAT]. Hoewel het aantal bits dat 
nodig is om de vereiste nauw- 
keurigheid te garanderen, van 
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het betreffende filter afhangt, 
zijn 12 veiligheidsbits aan elke 
kant van het gedigitaliseerde 
ingangssignaal meestal voldoen- 
de. Voor een ingangssignaal van 
12-16 bits is dus een APU nodig 
met een breedte van ten minste 
56 bits. De Motorola-chip 
DSP56001 heeft bijvoorbeeld een 
accumulatornauwkeurigheid van 
56 bits, aanzienlijk meer dan de 
24 bits van het ingangssignaal. 


‚ Uitwerking van de pseudocode 


voor een FIR-filter laat zien dat er 
bij elke filterstap een aanzienlijke 
overhead optreedt om te zorgen 
dat het programma niet schrijft 
buiten het ringbuffer met de 
oude waarden van het ingangs- 
signaal, XINATlL. Om deze 
overhead te beperken, moet het 
buffer gerealiseerd worden in 
gespecialiseerde hardware zoals 
die te vinden is op de speciale 


DSP-chips (bijv. TMS520 en 
DSP56001). 
Veel DSP-algoritmen bevatten 


ANALOG INPUT SIGNAL 
x (£) 


ANTI - ALIASING 
FILTER 


A/D 
CONVERTER 


DIGITAL 
INPUT 


KEnAT] PROCESSOR 


Fig. 

Schematische weergave van 
een digitaal FIR-filter 
opgebouwd met een 
processor en memory mapped 
D/A- en A/D-componenten. 


ANALOG OUTPUT SIGNAL 


y (© 
LOW PASS 
FILTER 
D/A 
CONVERTER 


DIGITAL 
OUTPUT 


y [nAT] dx [(n- AT h[i] 








Fig. 2. 

De assembler code voor een 
langzame implementatie van 
het digitale FIR-filter. 


Fig.3. 
De ‘zwevende komma’ 
architectuur van de Am29050. 


uitgebreide lussen. In een pro- 
cessor met een lange instruc- 
tiepijplijn kan dit tijdverlies tot 
gevolg hebben doordat de 
pijplijn stokt als na een sprong- 
instructie nieuwe instructies 
opgehaald moeten worden. 
Sommige DSP-chips omzeilen dit 
probleem door de mogelijkheid 
te bieden een bepaalde instructie 
vele malen te herhalen in een 
enkele instructielus. Het laatste 
probleem dat opgelost dient te 
worden, is de behoefte aan extra 
registers voor ‘pointers’ en 
tijdelijke variabelen. Hierbij 
kunnen de volgende observaties 
worden gemaakt: 


o RISC-chips beschikken meestal 
over een registervenster met 
een formaat dat sterk lijkt op 





computers 





een ringbuffer. Tenzij dit regis- 
tervenster gemakkelijk (dat wil 
zeggen zonder nadelen) 
toegang biedt tot een hard- 
ware-vermenigvuldiger, zal de 
uitwerking van de FIR-ver- 
gelijking sterk worden ver- 
traagd. De Am29050 heeft een 
groot registervenster (128 
registers) met rechtstreekse 
toegang tot een snelle FPU. 

o Ook de filtercoëfficiënten die- 
nen zodanig te worden opge- 
slagen dat zij eenvoudig en 
snel toegankelijk zijn. De 
Am29050 heeft - behalve het 
registervenster - nog een 
grote bank met extra registers, 
die eveneens rechtstreeks 
toegang hebben tot de FPU. 
Andere RISC-chips zijn minder 
goed bedeeld, waardoor zij 
aanzienlijk trager zijn. 

oDe 52-bits Am29050 voldoet 
aan de nauwkeurigheidseisen 
aangezien hij intern beschikt 
over een 64-bits representatie 
in de FPU-accumulatoren. Van- 
wege de 64-bits bussen tussen 
de FPU en de registerbanken is 
deze hoge interne nauw- 
keurigheid zonder tijdverlies 
beschikbaar. 

o Spronginstructies in een sterk 
gepijplijnde RISE dienen met 
zorg afgehandeld te worden. 
Discontinuïteiten in de instruc- 
tiepijplijn kunnen worden 
voorkomen met behulp van 
een kleine ingebouwde cache, 
die de meest recente sprong- 
instructies bewaart (de 
Am29050 heeft een „Branch 
Target Cache”). Discontinui- 
teiten in de ALU-pijplijn die bij 
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spronginstructies optreden, 
dienen op een andere wijze 
behandeld te worden. 

o Een aantal RISC-chips (waar- 
onder de Am29050) kunnen 
efficiënt een combi-instructie 
als ‘zwevende-kommaverme- 
nigvuldiging en accumuleren’ 
(floating point multiply and 
accumulate, FMAC) uitvoeren 
zonder afzonderlijke verme- 
nigvuldig- en optelinstructies 
te hoeven ophalen. Dat spaart 
veel tijd omdat het minder 
problemen met de APU-pijplijn 
geeft. 


Met al deze hulpmiddelen lijkt de 
RISC-processor Am29050 in staat 
om een digitaal FIR-filter te 
realiseren. We zullen laten zien 
dat het mogelijk is een lineair FIR- 
filter met 94 aftakkingen te 
Implementeren met een bemon- 
sterinterval AT van minder dan 
5,0 US. 

De Am29050 heeft diverse 
‘mnemonics’ voor instructies 
met de algemene registers (gr) 
en de lokale registers (Ir) en voor 
instructies voor de 64-bits FPU. 
Constanten (zoals adressen), die 
binnen de lus nodig zijn, worden 
voor een snellere verwerking in 
een algemeen register opgesla- 
gen. De eerste poging om een 
FIR-filter met 94 aftakkingen te 
realiseren, is weergegeven in 
figuur 2. De ingangswaarde die 
als integer uit de A/D-convertor 
komt, wordt geconverteerd naar 
een getal met zwevende komma 
en vervolgens in lokaal register XO 
opgeslagen. Dit voorkomt het 
steeds opnieuw naar ‘zwevende 
komma’ vertalen van de eerder 
opgeslagen waarden tijdens de 
tijdkritische filterlus. De FMAC- 
instructie wordt gebruikt om de 
snelheid van de FIR-vergelijking 
te maximaliseren. Na de filterlus 
wordt de som omgezet naar een 
integer en vervolgens naar de 
D/A-convertor gezonden. Ten- 
slotte wordt het ringbuffer 
aangepast door het register- 
venster bij te werken met behulp 
van de register stack pointer 
(gr4). 

Deze code leidt ertoe dat in het 
algemene geval een lineair FIR- 
filter met N aftakkingen geïm- 
plementeerd kan worden in N+8 
instructies. Op het eerste gezicht 
lijkt het erop dat een filter met 94 
aftakkingen en 190 zwevende- 
kommabewerkingen uitgevoerd 
kan worden in 102 cycli (2,55 us 
bij 40 MHz). Dit is echter niet het 
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geval omdat er in de praktijk 
4AN+18 cycli (9,85 us) nodig zijn. 
Het probleem is dat de code 
geen rekening houdt met de 
sterk gepijplijnde architectuur 
van de RISC FPU (fig. 3) die 
gebruikt wordt voor de FMAC- 
Instructie. 

Figuur 4 toont het effect van de 
pijplijnoperatie voor de achter- 
eenvolgende _FMAC-instructies 
die nodig zijn voor het opstarten 
van het FIR-filter 


Xp =(float)Xn __ ;CONVERT 
sum =0 ; FMAC 
SUM = X‚XH+SUM; FMAC 
SUM = X,XH,+SUM; FMAC 
SUM = X,XH+SUM; FMAC 


waarin X,, X, en X, respectievelijk 
de laatste, de voorlaatste en de 
op twee na laatste ingangs- 
waarden zijn en H‚, H‚ en H‚ de 
daarbijbehorende _ filtercoêffi- 
ciënten. De pijplijn stokt na de 
eerste FMAC-instructie, daar de 
processor moet wachten op het 
einde van de conversie van Xn. 
Onmiddellijk stokt de pijplijn 
opnieuw doordat de diep 
gepijplijnde instructie FMAC tot 
gevolg heeft dat som niet 
beschikbaar is voor de tweede 
FMAC-instructie 6 cycli later. Dit 
probleem treedt op bij iedere 
FMAC-instructie. Het meest in 
het oog springende resultaat van 
de pijplijnen is dat deze driemaal 
stokken wanneer elke FMAC- 
instructie wacht op het beëin- 
digen van zijn voorganger. Ook 
stokt de pijplijn nog eens 11 maal 
na de laatste FMAC-instructie, 
wanneer de pijplijn leeggemaakt 
wordt. Dit stokken is volledig 
transparant voor de program- 
meur. Dit zorgt er echter niet 
voor dat het algoritme sneller 
wordt uitgevoerd. Een andere 
benadering is noodzakelijk om 
volledig profijt te trekken van de 
sterk gepijplijnde FPU van een 
RISC-processor. 


Tweede poging 

Het grote probleem bij de 
rechtstreekse implementatie van 
het FIR-filter was dat de code 
geen rekening hield met de 
inwendige opbouw van de 
gepijplijnde FPU zoals die in 
figuur 5 wordt getoond. De code 
moet zodanig worden aangepast 
dat de pijplijn vol blijft. Dit 
geschiedt door de code te 
herschrijven in een vorm die 
achtereenvolgende FMAC-in- 
structies mogelijk maakt in elke 
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vierde cyclus, op het moment 
dat de waarden beschikbaar zijn. 
De pseudocode voor dit FIR-filter 
is weergegeven in figuur 5. In 
deze versie wordt de berekening 
van de uitgangswaarde vyInATI 
van het filter uitgevoerd met 
behulp van vier partiële sommen 
die opgeteld worden om het 
eindresultaat te verkrijgen. Deze 
benadering (schematisch weer- 
gegeven in fig. 6) houdt de FPU- 
pijplijn vol. 

De werkelijke code voor de 
Am29050 vereist (N+20) instruc- 
ties, waarna slechts 10 cycli 
overblijven waarin we moeten 
wachten tot de berekening klaar 
is of de pijplijn leeggemaakt is. 
Zodoende heeft het filter met 94 
aftakkingen 114 cycli (2,85 us bij 
40 MHz) nodig — een verbetering 
van 550% ten opzichte van de 
rechtstreekse implementatie. De 
code kan verder op maat worden 
gemaakt door enkele kleine 
veranderingen in de volgorde 
aan te brengen en door de 
transparante _wachtcycli ten 
gevolge van het stokken van de 
pijplijn te vullen met nuttige 
operaties zodat twee cycli elkaar 
kunnen overlappen 9. Het 
verplaatsen van instructies om de 
snelheid te maximaliseren is niet 
Zo eenvoudig. Problemen ont- 
staan wanneer instructies met 
verschillende pijplijndiepte (bij- 
voorbeeld _FMAC en _DADD) 
worden gemengd. Instructies 





Se 
HIKXIFS1 =g= 
re H1X1+S1 


kunnen elkaar dan blokkeren. 
Geheugentoegang vindt plaats 
tijdens LOAD- en _ STORE- 
instructies voor het lezen en 
laden van de A/D- en de D/A- 
convertor. Als het externe ge- 
heugen traag is, kan het nodig 
zijn deze instructies op een 
andere plaats in de lus te zetten 
zodat de geheugenwaarden op 
het juiste moment beschikbaar 
zijn. Een geoptimaliseerde code 
Is uitgewerkt met een simulator 
voor de Am29050 en werkt in 
N+15 cycli met slechts 5 pijplijn- 
wachteyeli. Voor filters met een 
lagere bemonsterfreguentie kan 
de processor bij het starten van 
de FlR-berekeningen in een 
kleine oneindige lus gezet 
worden. Een interrupt-signaal 
van de kloklogica kan dan een 
nieuwe rekencyclus initiëren. In 
deze situatie zijn de weinige 
overgebleven pijplijn-wachtcycli 
niet van belang. 

Het digitale FIR-filter met 94 
aftakkingen dat geïmplemen- 
teerd is op de Am29050, verricht 
190 _zwevende-kommabewer- 
kingen in 109 cycli (2,73 us bij 40 
MHz, ofwel bijna 70 MFLOPS) — 
geen slecht resultaat voor een 
niet-gespecialiseerde chip. 


Andere DSP-toepassingen 

Zoals we zagen, bezitten RISC- 
chips veel eigenschappen die hen 
geschikt maken voor DSP-toe- 
passingen. Ten eerste zijn ze snel 


/* Changes needed to impliment FIR via multiple sums */ 
/* Assume automatic circular buffer wrap-around handling */ 


float sum[4]; 
int count, whichsum; 


/* filter partial sums */ 


/* New loop to allow us to perform the convolution using partial sums */ 


for (count = O0; count < 4; count++) 


sum{[ count] = 0.0; 


for (count = O0, whichsum = O0; count < NUMCOEFFS — 1; count++) { 
sum{ (whichsum++) % 4] += *xrecent-- * tcoeffcurrent; 
sum[ (whichsum++) % 4] += *xancient++ * kcoeffcurrent++; 


) 
sum[ 0) += *xancient++ * *coeffcurrent++; 


/* centre tap */ 


/* Convert and write out */ 


yn = (int) (sum[0] + sum[1] + sum{[2] + sum[3J); 
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REGISTERS 


ACCO LR94 


Fig. 4. 

De FPU-pipeline stokt tijdens 
het uitvoeren van 
opeenvolgende FMAC- 
instructies bij gebruik van een 
enkele accumulator. 


1) Combineren van het leegmaken 
van de accumulator met de eerste 
vier vermenigvuldigingen 
vermindert het aantal cycli nog 
verder, maar men moet de eerste 
acht vermenigvuldigingen van 
volgorde veranderen. Dat zorgt 
ervoor dat de pijplijn niet stokt 
doordat het resultaat van de 
CONVERT-operatie op de ingang 
van de A/D-converter nog niet 
beschikbaar is wanneer dit nodig is 
voor de operatie X,XH,. Merk op dat 
het nieuwe programma om de 
nauwkeurigheid van de sommatie 
te handhaven de FPU- 
accumulatoren uitvoert naar 
globale tweelingregisters en een 
DADD-instructie gebruikt om de 
partiêle sommen op te tellen, Dit 
kost geem extra rekentijd, daar de 
FPU van de Am29050 64-bits 
bussen heeft naar en van de 
hoofdregisterbank. 


Fig.5. 

Pseudo code voor een FIR- 
implementatie waarbij gebruik 
gemaakt wordt van 
afzonderlijke sommeringen om 
de FPU-vertraging te 
voorkomen. 


Fig. 6. 

De FPU-pipeline van de Am29050 
kan men gevuld houden door de 
FIR-berekening in vier 
afzonderlijke optellingen te 
splitsen 


Layout van de Am 29000 
RISC-chip. 


MULTIPLIER 


HOX94+T 

HIX1+U 

HIX93+V H1IX1+U 

H2X2+S1l H1X93+V 
H2X92+T1 H2X2+S1 


(50-50 MHz). De ingebouwde 
register-stack kan gebruikt wor- 
den voor het opslaan van 
gegevens en coêfficiënten zon- 
der dat daarvoor traag extern 
geheugen nodig is. Sommige 
RISC-processoren hebben een 
afzonderlijke bus voor gegevens 
zodat het ophalen van gegevens 
en instructies niet in conflict 
komt bij het gebruik van de 
beschikbare hulpmiddelen. Een 
ander voordeel boven gespe- 
cialiseerde DSP-chips is dat de 
inwendige architectuur van een 
RISC-chip bekend is aan de pro- 
grammeur en aan de compiler, 
zodat door volledige controle 
over de FPU-pijplijn de doorvoer 
gemaximaliseerd kan worden. 

De Motorola DSP56200 is een 
interessante DSP-chip om te 
vergelijken met de prestaties van 


HIX93+V 
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een RISC-chip bij de FIR-bewer- 
king. De DSP56200 is ontworpen 
voor FIR-toepassingen en heeft 
enkele luxe eigenschappen. Zo 
heeft hij een 16-bits ingang en 
een 40-bits datapad voor de 
accumulatorbewerkingen (in 
vergelijking met de 64-bits bus 
voor zwevende-kommagetallen 
in de Am29050). Handig (in de zin 
van het vergelijken van archi- 
tecturen) in de DSP56200 is dat hij 
speciaal ontworpen is met seriële 
verbindingen naar andere chips 
zodat meerdere DSP56200-chips 
parallel kunnen werken als één 
chip niet snel genoeg is. Uit de 
specificaties zijn de tijden voor 
een FIR-filter met 94 aftakkingen 
berekend voor een aantal DSP- 
en RISC-chips (tabel 1). 

Voor een niet-gespecialiseerde 
DSP-chip doet de Am29050 het 








niet slecht. Men kan het wellicht 
niet eerlijk vinden om de RISC- 
chips met een snelle klok te 
vergelijken met de DSP-chips 
met een langzamere klok. De 
RISC-chips zijn echter ontworpen 
voor een snelle cyclustijd waarin 
zij eenvoudige instructies ver- 
richten. Daar staat tegenover dat 
de DSP-chips veel doen in een 
langere klokeyclus. De Am29050 
verslaat de andere RISC-chips 
door zijn grotere registerbank. 
Voor andere DSP-toepassingen 
die minder gebruik maken van de 
registers, zoals de kortere 
oneindige-impulsresponsiefilters 
(IIR-filters), liggen de tijden 
dichter bij elkaar. 

De DSP56200 is niet beperkt tot 
FIR-filters met 94 aftakkingen. Als 
we een filter kiezen met N>94 
aftakkingen, kunnen we niet 
meer gebruik maken van de 
inwendige registers van de RISC- 
chip om alle coëfficiënten en 
gegevens op te slaan en moeten 
we trager extern geheugen gaan 
gebruiken. Veel gespecialiseerde 
DSP-chips hebben 512 of 1024 
ingebouwde gegevenswoorden 
om dit probleem op te lossen. 


Architectuurverbetering 

De RISC-chip Am29050 lijkt zich te 
gedragen als een redelijke 
(hoewel niet perfecte) chip voor 
algemeen gebruik die geschikt is 
voor _DSP-toepassingen. Wat 
ontbreekt er? Het antwoord blijkt 
te zijn een instructie ‘optellen van 
Zwevende-komma-accumulator 
naar _ zwevende-komma-accu- 
mulator', zoals te vinden is in de 
coprocessor Am29027 die ge- 
bruikt wordt in combinatie met 
de RISC-processor voor integer- 
getallen Am29000. Beschouwt 
men de code voor het uit- 
eindelijke FIR-filter, dan blijkt dat 
er 4 cycli nodig zijn om de 
accumulatoren van de FPU te 
kopiëren naar lokale registers om 
een optelling van accumulator 
naar accumulator mogelijk te 
maken. Voor een lang FIR-filter 
(O4 aftakkingen) levert deze tijd 
geen wezenlijke overhead 
doordat we de loze cycli kunnen 
vullen met nuttige instructies. 
Voor de kortere lussen die in 
andere DSP-toepassingen vaak 
voorkomen, kan dit echter kritiek 
worden. 

Het lijkt vreemd dat, terwijl de 
coprocessor Am29027 de 
benodigde instructie biedt voor 
optellen van FPU-accumulator 
naar __FPU-accumulator, de 
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Am29050 dit niet doet. Het is 
interessant te speculeren hoe 
deze bewerking geïmplemen- 
teerd zou kunnen worden met 
gebruikmaking van de bestaande 
architectuur van de Am29050. Dit 
architectuurdiagram (fig. 3) 
suggereert dat er slechts een 
enkele bus is van de accu- 
mulatoren (ACC) naar de 
denormalisator (DN) die gebruikt 
wordt voor het optellen, terwijl 
dezelfde bus wordt gebruikt 
voor toegang tot de vermenig- 


vuldiger (multiplier, MT). 
Zodoende kan men geen 
toegang krijgen tot twee 


accumulatoren in dezelfde cyclus 
bij gebruik van de bestaande 
chip. Veronderstel daarentegen 
dat we het eerste deel gebruiken 
van de reeds beschikbare FMSM- 
instructie (gegeneraliseerd voor 
alle accumulatoren) om een 
accumulatorwaarde in de ver- 
menigvuldiger te brengen ter 
vermenigvuldiging met de waar- 
de 1,0 (hetzij opgeslagen in een 
algemeen register van de 
Am29050 dat via de A-bus wordt 
aangevoerd, hetzij als een lokale 
speciale constante). Twee cycli 
later kan men het resultaat van 
deze vermenigvuldiging en een 
andere accumulatorwaarde naar 
de denormalisator brengen ter 
voorbereiding voor de optelling. 
Dat betekent dat de vertraging 
van deze voorgestelde FACC- 
FACC-ADD-instructie veel lijkt op 
die van een FMAC-instructie. (Het 
ontwerpen van snelle chips is zo 
eenvoudig; waarom maakt men 
toch dat het zo moeilijk en 
tijdrovend lijkt) Overlappende 
gedeelten van de FMSM- en de 
FMAC-instructie kunnen leiden 
tot enkele interessante bus- 
conflicten. Evenmin is het 
duidelijk of de voorgestelde 
instructie nuttiger of sneller zal 
blijken te zijn dan de thans 
beschikbare MFACC- en DADD- 
instructie. Deze huidige instruc- 
ties bieden tenminste de moge- 
lijkheid om andere niet-FPU- 
instructies te gebruiken om mo- 
gelijke __pijplijn-wachtcycli te 
vullen. Verder onderzoek is nodig 
om dit punt op te helderen. 


Conclusie 

In deze applicatie gingen we uit 
van een academische oefening 
om een RISC-chip te evalueren in 
een eenvoudige DSP-toepassing, 
namelijk een digitaal eindige- 
Impulsresponsiefilter (FIR-filter). 
We eindigden met enkele inte- 
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ressante conclusies met be- 
trekking tot de overeenkomsten 
tussen RISC-chips en gespe- 
cialiseerde _DSP-chips. In het 
bijzonder is aangetoond dat de 
RISC-chip Am29050 van 
Advanced Micro Devices veel 
DSP-mogelijknheden heeft. De 
redenen hiervoor zijn: 


o De Am29050 is snel (40 MHZ) en 
heeft een snelle, ingebouwde, 
FPU met hoge nauwkeurig- 
heid. 

o De Am29050 heeft het voor- 
deel dat hij een RISC-chip is, 
waardoor de inwendige wer- 
king bekend is aan de 
programmeur en de compiler, 
zodat op alle punten in een 
DSP-algorittme een maximale 
efficiëntie van de pijplijn 
bereikt kan worden. 

o Hoewel de gegevens die de 
FPU binnenkomen 52 bits 
breed zijn, biedt de interne 
getalrepresentatie van de FPU- 
accumulatoren een opslag van 
tussenresultaten met zwe- 
vende komma en dubbele 
precisie (64 bits) zonder dat dit 
extra processortijd kost. Dat 
betekent dat er voldoende 
reserve-bits beschikbaar zijn 
om cijferverlies en overloop te 
voorkomen in DSP-algoritmen 
waarin uitgebreide optellingen 
of recursieve bewerkingen 
optreden. 


Tot slot nog enkele algemene 
opmerkingen: 


o Karakteristieke DSP-toepas- 
singen vergen uitgebreide lus- 
sen (spronginstructies). In een 
sterk gepijplijnd systeem kan 
dit ertoe leiden dat de pijplijn 
vaak leeggemaakt moet wor- 
den terwijl nieuwe instructies 
opgehaald worden. De inge- 
bouwde ‘Branch Target Cache! 
voorkomt dit probleem. 

o De enige nuttige DSP-eigen- 
schap die in de Am29050 lijkt te 
ontbreken, is een instructie om 
zZwevende-kommagetallen van 
accumulator naar accumulator 
op te tellen. Verder onderzoek 
zal nodig zijn om na te gaan of 
het ontbreken van deze 
instructie een ‘bug’ of juist een 
gunstige eigenschap is voor 
DSP-toepassingen. Hij kan 
geimplementeerd worden 
met twee bestaande eenvou- 
dige instructies die de pijplijn 
voor optelling van accumulator 
naar _accumulator aan de 
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DSP-chips 
enkelvoudige DSP56200 10 MHz 
dubbele DSP56200 10 MHz 
viervoudige DSP56200 10 MHz 
enkelvoudige DSP56001 55 MHz 
enkelvoudige DSP96002 (fp) 40 MHz 
enkelvoudige TMS52025 50 MHz 
55 MHZ 


enkelvoudige TMS52050 (fp) 


RISC-chips 
enkelvoudige Am29050 (fp) 40 MHz 
enkelvoudige M88000 (fp) 55 MHZ 
enkelvoudige SPARC (fp) 55 MHz 


programmeur beschikbaar 
stellen en die in feite een 
betere controle bieden over 
het gevuld houden van de 
FPU-pijplijn. 
o Een intelligente compiler toe- 
gesneden op DSP-toepas- 
singen is nodig om ervoor te 
zorgen dat de korte DSP- 
lussen efficiënt geoptimali- 
seerd worden in een RISC- 
processor. 
Toegang tot de gegevens kan 
in het gebruik van de beschik- 
bare middelen in conflict 
komen met het ophalen van 
Instructies in korte DSP-lussen. 
De Am29050 voorkomt dit pro- 
bleem met behulp van afzon- 
derlijke bussen voor instructies 
en gegevens en een ‘Branch 
Target Cache’. Dit is niet op alle 
RISC-chips beschikbaar. Het 
zou echter nuttig zijn als de 
huidige instructievoorraad- 
buffer in feite een cache was 
voor DSP-toepassingen met 
kleine lussen waarin vaak ge- 
gegens opgehaald moeten 
worden. Inmiddels is er van de 
RISC-chip Am29000 voor ge- 
hele getallen een verbeterde 
Uitvoering met een ingebouw- 
de instructie-cache, dus wel- 
licht kunnen we binnenkort 
een Am29050 tegemoet zien 
met dezelfde eigenschappen. 
o Voor een digitaal FIR-filter met 
94 aftakkingen verslaat de 
RISC-processor Am29050 vele 
gespecialiseerde DSP-proces- 
soren die momenteel op de 
markt zijn. 


O 


Alles welbeschouwd blijkt de 
RISC-chip Am29050 zich te ont- 
wikkelen tot een tamelijk 
krachtige, algemene DSP-pro- 
cessor met zwevende komma. 
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Samenvatting van een workshop over siliciumsensoren 


Sensoren beheersen 
techniek van morgen 


In 1985 werd door het ministerie van Economische Zaken en de Stichting 
Technische Wetenschappen (STW) het stimuleringsprogramma Sensors & 
Actuators gestart, in 1992 ontving STW gelden om verder te gaan en werd het 
Platform Sensortechnologie (PST) opgericht. Het STW stimuleert Nederlandse 
producenten met gelden en brengt hen in contact met onderzoekers in 
laboratoria. 





W.TEBRA 
Vakredacteur Meettechniek 





ussen CME‚ TNO, universi- 

teiten en fabrikanten 

bestaat op het gebied van 
sensoren een samenwer- 
kingsverband. Op de door de 
Stichting Technische Wetenschap- 
pen (STW) georganiseerde twee- 
daagse workshop Sensortechnologie 
ging men in op deze samenwerking. 
Het accent lag op sensoren gemaakt 
volgens de silictum-chiptechniek met 
gebruikmaking van optica, bioche- 
mie en micromechanica. 
Mijn indruk opgedaan tijdens deze 
workshop is, dat dit soort bijeen- 
komsten een brug moet slaan tussen 
industrie en universiteiten, waardoor 
een soort kennisuitwisseling op gang 
kan komen. De lezingen en de 
posterpresentatie deden wat aca- 
demisch aan, hoewel er interessante 
informatie over sensoren en 
toepassingen werd gepresenteerd. 
Het Platform Sensortechnologie 
(PST) organiseert workshops en 
symposia, het brengt een kwartaal- 
blad Sensornieuws uit en coör- 
dineert de wensen van universiteiten 
en bedrijfsleven. 
Op de workshop kwamen een groot 
aantal zaken ter sprake, waarvan we 
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enkelen in vogelvlucht zullen be- 
handelen. 

Nederland en Zwitserland doen in 
Europa relatief veel op het gebied 
van sensoren. Het betreft sensoren 
op allerlei gebied. Een gepresen- 
teerde lijst (tabel 1) toont de omzet 
aan sensoren. Zo'n lijstje wekt grote 
verwachtingen. 

Afhankelijk van het doelgebied 
moeten sensoren aan bepaalde eisen 
voldoen, zoals lage prijs en goede 
betrouwbaarheid. Bij een toepassing 
in een vliegtuig zal meer op hoge 
betrouwbaarheid worden gelet dan 
op de prijs. Bij die in consumen- 
tenprodukten zal de prijs en be- 
trouwbaarheid steeds moeten 
worden gewogen. 


Begripsdefinitie 

Sensor is een verzamelnaam, waar- 
onder tasters, meetwaarde-om- 
zetters, de lichtgevoelige cel In een 
videocamera, microfoons, de 
elektrode in een Ph-meter, enzo- 
voort kunnen worden samengevat. 
Een sensor verzorgt de omzetting 
van de te meten of te signaleren 
grootheid in een elektrisch, optisch 
of ander gemakkelijk te verwerken 
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signaal. De meeste sensoren vertalen 
de grootte van de te meten 
grootheid in een analoog of digitaal 
elektrisch signaal. 

Op de eerder genoemde workshop 
kwamen hoofdzakelijk sensoren 
gemaakt uit silicium volgens een IC- 
procédé aan de orde, maar afhan- 
kelijk van de doelgroep had men een 
ander beeld in het hoofd. Een 
dergelijke doelgroep is bijvoorbeeld 
de vliegtuigindustrie, waar een 
sensor meer wordt gezien als een 
compleet systeem, dat onderdeel 
uitmaakt van het vliegtuig. Hier 
wordt aandacht geschonken aan 
coördinatie en uitwisselbaarheid. 
Fokker Aircraft heeft op de 
workshop gesproken over sensoren 
voor motor en navigatie. Voor de 
motor zijn die voor brandstof- 
doorstroming, druk en temperatuur 
van belang. Onder navigatiesensoren 
verstaan zij radio-sensoren voor 
satellietnavigatie, datalink systemen, 
autonome navigatie voor inertial 
referentie, terrain mapping, video- 
en infrarood detectie, mm-radar 
voor display in de cockpit, waar- 
schuwingssystemen, _ enzovoorts. 
Door de toename in het verkeer door 
de lucht is met het oog op de 
toekomst een overgang gewenst 
van tactische naar strategische bege- 
leiding. Dit betekent een wereldwijde 
en weersonafhankelijke controle, 
bijvoorbeeld door gebruik te maken 
van het “bubble in the sky“ principe, 
waar het vliegtuig in een op een 
bekende plaats verkerende luchtbel 
bevindt. De coördinaten van zo'n bel 
zijn afhankelijk van de nauw- 
keurigheid van de sensor. Bij al deze 
sensoren geldt dat aan de integriteit 
en continuïteit van de werking hoge 
eisen worden gesteld. 

Andere doelgroepen hebben afwij- 
kende opvattingen. De implanteer- 
bare sensoren voor medische 
doeleinden, zoals bijvoorbeeld de 
glucosesensor voor het meten van 
de bloedsuikerspiegel, stellen bij- 
voorbeeld een lange levensduur als 
voornaamste eis. 

Zoals gezegd bleek de nadruk bij 
deze workshop te liggen op het 
silicium-IC-proces voor het maken 
van sensoren. Het voordeel van Si- 
sensoren is dat ze in principe in grote 
aantallen tegelijk en goedkoop te 
maken zijn. Ook is silicium bestand 
tegen vele vloeistoffen, gassen en 
temperaturen. IC-processen zijn in 
het algemeen goedkoop. Volgens 
zeggen zou de kostprijs ongeveer 
f_0,25/mm? zijn. Afwijken van een 
gekozen proces is niet aan te 
bevelen, omdat dat de prijs aan- 
zienlijk zou kunnen opdrijven. 
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Een ander belangrijk punt is de 
behuizing van de sensor. Expertise 
over behuizingen is meestal niet 
aanwezig bij IC-bakkers; die zal men 
elders moeten zoeken. Verder kan 
de prijs van een goede behuizing een 
groot deel van de totale kostprijs 
uitmaken. 

Belangrijk bij IC-processen is dat de 
naakte sensor soms gemakkelijk is uit 
te breiden met wat intelligentie in de 
vorm van daartoe aangepaste micro- 
elektronica. Hierdoor is een der- 
gelijke sensor vaak beter aan de 
omgeving van de toepassing aan- 
gepast. 


Auto-industrie 

De sensor voor de auto-industrie is er 
één met de juiste behuizing, 
uitgevoerd met stekkers, betrouw- 
baar en vooral goedkoop. Er zijn drie 
belangrijke groepen bij nieuwe 
personenauto-ontwikkelingen _ te 
onderscheiden: 


- controle van de uitstoot van 
schadelijke stoffen, 

-_ betere beveiliging en 

-_ vraag naar meer comfort. 


Bij benzinemotoren worden de 
schadelijke stoffen omgezet met 
een driewegkatalysator. Deze kan 
alleen goed functioneren bij een 
bepaald _ lucht-brandstofmengsel, 
waarvan de verhouding kan worden 
geregeld met een zuurstofsensor in 
de uitlaatgassen. Bij dieselmotoren 
gaat dit niet op omdat deze niet met 
een constant _lucht-brandstof- 
mengsel werkt. Hier kunnen de 
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schadelijke stoffen worden beperkt 
door het optimale inspuitmoment te 
baseren op externe sensoren voor 
belasting, toerental en brandstof- 
temperatuur. 

Ontwikkelingen op het gebied van 
veiligheid zijn anti-blokkeerrem- 
systemen (ABS) en het airbagsys- 
teem. Bij ABS worden snelheidsen- 
soren aan de individuele wielen toe- 
gepast. Bij de nieuwe airbagsys- 
temen zal men waarschijnlijk geen 
schakelaars, maar een versnellings- 
opnemer toepassen. Door in deze 
opnemer een zelftestfunctie te 
integreren kan de betrouwbaarheid 
worden gegarandeerd. 


elektroden 


Fig.1 

Uitvoering van de SPR-sensor 
met laptop besturing. In het 
apparaat wordt met een 
laserbundel de reflectie aan 
een goudlaag, waarop een 
monolaag van 
receptormoleculen is 
aangebracht, gemeten. 


Fig. 2. 

Meting van complexe 
impedanties. De meetfrequentie 
is 20 MHz, waarbij de capaciteit 
C(e’) het watergehalte en de 
geleiding Gle“) de 
ionenconcentratie aangeeft. 


sensor 











Fig.3. 
Foto van de chip lay-out van de 
analysator. 


Stijging van het comfort is te merken 
aan bijvoorbeeld de toename van het 
aantal auto's met stuurbekrachtiging 
en airconditioning. Verder is er een 
toename in het gebruik van actieve 
vering. 


Speciale sensoren 

Bij de TU Twente is een miniatuur 
condensatormicrofoon van 1,5x1,5 
mm met gaatjes van 20 um ontwik- 
keld volgens een IC-proces in sili- 
cium. Deze is geschikt voor toe- 
passing in gehoorapparaten, cathe- 
tertips, hoogtemeters en draagbare 
geluidsapparatuur. Ook zijn er 
resonerende sensoren, die geschikt 
zijn om kleine hoeveelheden che- 
micaliën voor analyse of medicijn 
gecontroleerd te verplaatsen. 


meten 


Andere interessante biosensoren zijn 
gebaseerd op de ISFET (lon Sensitive 
Field Effect Transistor), waarbij de 
FET op een ladingssprong reageert. 
In principe is deze geschikt als Ph- 
meter. Voor de verschillende toe- 
passingen is de gate-elektrode 
speciaal behandeld en kan afhankelijk 
daarvan selectief op een bepaalde 
stof reageren. Bijvoorbeeld bij de 
reeds genoemde glucosesensor is de 
ISFET behandeld met een enzym dat 
nog steeds in de ontwikkelingsfase 
verkeert, omdat enzymen op den 
duur opraken. Aanvulling van elek- 
tronen door middel van een 
membraan van plastic heft dit 
probleem mogelijk op. 

Een ander soort (figuur 1) is de SPR- 
sensor (Surface Plasmon Resonance) 
voor macroscopische laagjes, waarbij 
grote moleculen in hoeveelheden 
tot 0,1 nM en kleine moleculen maar 
tot 10 nM (nanoMol) kunnen worden 
onderscheiden. Hiertoe worden de 
moleculen op een met goud bedekt 
oppervlak _ aangebracht onder 
gebruikmaking van een oppervlakte 
gebonden antilichaamsmolecuul. De 
optische reflectie aan het goudlaagje 
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is een maat voor het aantal 


moleculen. 


Grondmeetsensoren van de 
Landbouw Universiteit trokken ook 
de aandacht. Eén ervan is een in ASIC 
(Application Specific IC) gerealiseerde 
en als handmeter uitgevoerde 
Impedantiemeter met twee steek- 
elektroden, getoond door de Tech- 
nische en Fysische Dienst voor de 
Landbouw te Wageningen. Dit 
instrument (figuur 2) is geschikt voor 
het meten van complexe impe- 
danties, zoals die samenhangen met 
het watergehalte, de ionische 
geleidbaarheid en de temperatuur 
van de bodem of kunstmatige 
substraten. Gemeten wordt de 
capaciteit en geleidbaarheid tot een 
frequentie van maximaal 30 MHz. 
Hiertoe is in de ASIC (figuur 3) een 
analysator in de vorm van een 
synchrone detector gerealiseerd 
met vier ingangen voor het meten 
van twee onbekenden en het 
aansluiten van twee referenties. De 
relatie van impedanties en veran- 
deringen bij deze toepassing wordt 
vaak gevonden bij hoge frequenties. 
Bij 20 MHz is de fasenauwkeurigheid 
beter dan 0,07°, dat wil zeggen dan 
een capaciteit tussen O en 100 pF in 
een geleidende omgeving van O tot 
100 mS kan worden gemeten met 
een nauwkeurigheid van 1%. 


De Agricultural Engineering and 
Physics te Wageningen toonde het 
gebruik van een sensor voor het 
meten van de thermische geleid- 
baarheid van de bodem of van 
poreuze materialen. Er wordt 
gebruik gemaakt van een probe 
waarin een verwarmingselement en 
een temperatuursensor zijn aan- 
gebracht. Het principe berust op de 
temperatuurstijging wanneer een 
bepaalde hoeveelheid warmte wordt 
toegevoerd. De tijdconstante ervan 
Is een maat voor de eigenschappen 
van het omringende materiaal. Het 
meetgebied ligt in het bereik van 0,1 
tot 10 W/mK. De temperatuursensor 
Is aangesloten op een nanovolt- 
meter, zodat betrekkelijk kleine 
temperatuurverschillen gemeten 
kunnen worden. Dit laat toe dat de 
meting in een korte tiĳd met 
verwaarlozing van convectie uitge- 
voerd kan worden. 

Tot zover dit beknopte overzicht van 
een vele malen groter aanbod van 
sensoren en technieken. 
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Seriële datacommunicatie: normen en (on)mogelijkheden 


Infrarood dataoverdracht 
als alternatief 


Bij dataoverdracht over grote afstand wordt het meest zogenaamde seriële overdracht 
toegepast. Bit voor bit wordt na elkaar verzonden. Voor elke overdrachtsrichting is een 
informatie- en een massa-draad voldoende. De benodigde hardware is hierbij gering. 





Fig.1. 


Datafotocellen vervangen steeds vaker lange sleepleidingen en/of hangkabels. 








C. POSSELT 

Leuze electronic GmbH & Co 
OWEN BRD 

Vertaling en bewerking 

H.E, van der Zee Leuze electronic 
B.V. Nieuwegein 


n de industrie vindt een 
intensief dataverkeer plaats. 
Men gebruikt computers voor 
besturing van produktie- 
processen en voor het bewaken van 
systemen. Ook het hanteren van 
grote informatiestromen is zonder 
computer niet meer denkbaar. 

Steeds meer dataverkeer vindt plaats 
met apparatuur die zich niet op een 
vaste plaats bevindt, bijvoorbeeld bij: 


o ACV's: Automatisch Geleide Voer- 
tuigen bij produktie- en intern 
transportsystemen; 

o SBA's: Stelling BedieningsAppara- 
tuur in onbemande (hoogbouw) 
-magazijnen; 

o transferwagens: in het algemeen 
railgebonden voertuigen die - in 
de produktiesfeer - goederen van 
A naar B brengen etcetera. 
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Werd vroeger de benodigde infor- 
matie door middel van sleepkabel of 
datarails overgebracht, vandaag de 
dag vindt deze dataoverdracht veel- 
vuldig via zogenaamde datafoto- 
cellen plaats. Deze datafotocellen 
gebruiken dan een communicatie- 
kanaal gebaseerd op TTY (Tele type), 
RS 252, RS 432 en/of RS 485 inter- 
face basis. In dit artikel worden een 
aantal aspecten van deze interfaces 
met het gebruik van datafotocellen 
onder de loep gehouden. 


TTY-verbinding 

De eenvoudigste en oudste inter- 
face is het “Tele-type* interface, in 
het algemeen aangeduid met: TTY. 
Deze is ook bekend onder de naam 
ruststroomverbinding, 20 mA- of 
telexverbinding. Oorspronkelijk ont- 
wikkeld door de Amerikaanse firma 
Teletype, heeft ze zich tot vandaag 
kunnen handhaven. De belangrijkste 
reden hiervoor is de met een- 
voudige middelen bereikte hoge 
storingsongevoeligheid en de ont- 
wikkeling van optische koppeldelen: 
opto-couplers. Gebruikt men een 
paarsgewijs afgeschermde kabel, 
dan is een overdrachtsnelheid van 
19.200 Baud over afstanden tot 
1000 m geen probleem. 

Optische dataoverdracht door mid- 
del van datafotocellen is in zo'n 20 
MA/TTY verbinding eenvoudig op te 
nemen. Het opto-elektronische sys- 
teem is volledig transparant en 
gedraagt zich als een kabel. 

In figuur 5a,b is aangegeven hoe 


a 


deze TTY/20mA-lus via de voedings- 
spanning van de fotocel wordt 
gevoed. Figuur 5c laat zien dat 
wanneer beide systemen passief zijn, 
een externe stroombron in de lus 
moet worden opgenomen. In figuur 
5d is te zien hoe meerdere data- 
fotocellen in dezelfde lus opge- 
nomen kunnen worden. Natuurlijk 
kan in dit geval slechts één zender 
actief zijn. Dit is bijvoorbeeld het 
geval bij bocht-rijdende SBA's, waar 
noodgedwongen enkele datafoto- 
cellen ‘in de leegte“ kijken. Alleen 
met de datafotocel op de SBA in één 
bepaalde gang is communicatie 
mogelijk. 

In alle situaties vloeit in het algemeen 
“ruststroom”: 20 mA. De schakel- 
momenten liggen bij 12 mA voor een 
"0", respectievelijk onder 5 mA voor 
een “41°. Bij batterijvoeding is het 
stroomverbruik kritisch. In dit geval 
kan men “invers' te werk gaan. Dit is 
met behulp van een schuifschakelaar 
in de datafotocel eenvoudig in te 
stellen. 


RS 232 

Toen in de jaren zeventig de PC 
“leerde lopen”, kreeg men al snel 
door dat eenvoudige communicatie 
met randapparatuur van het groot- 
ste belang is. De keuze voor de 
daartoe noodzakelijke verbinding viel 
op de in de telecommunicatie wereld 
verbreide norm EIA-RS-232. Zoals in 
het voorafgaande beschreven, zijn 
ook hier verschillende begrippen in 
omloop. Qua functie komen ze 


Fig. 3. 

Aansluitmogelijkheid bij 
TTY/20mA bedrijf: 

â. De voeding wordt betrokken 
van de voedingsspanning van 
de datafotocel, 


b. De voeding vindt plaats 
vanuit de gebruiker (Terminal, 
PLC etc.); 


c. Wanneer beide zijden passief 
zijn, wordt een externe 
stroombron ingeschakeld; 


d. Meerdere zenders en 
ontvangers kunnen ook in serie 
worden geschakeld. 


echter overeen. Bijvoorbeeld: EIA-ES 
252 = DIN 66020/66259 = V24/V48 
etcetera. Vaak wordt achter RS 232 
nog een letter weergegeven. Deze 
wijst op de uitvoeringstoestand van 
de norm. Momenteel is de actuele 
versie "EIA RS 232D". Voor koppeling 
van 2 computers, besturingen of 
randapparatuur zijn marginale ver- 
schillen in de afzonderlijke normen 
van geringe betekenis, aangezien 
van de vele speciaal voor modem- 
aansturing aanwezige leidingen, 
slechts weinige gebruikt worden. 


actief deel 





passief deel 





“_passief deel 


Aan nieuwe computers is bovendien 
de 9-polige DIN normstekker in 
zwang. De norm onderscheid onder 
andere datamodem apparatuur: DCE 
(data communications equipment) 
en dataterminal apparatuur: DTE 
(data terminal equipment). In het 
algemeen benut men de connec- 
toraanduidingen DTE (fig.4). 

Welke verandering de norm inmid- 
dels heeft ondergaan, de hoofd- 
koppelingen en signaalniveaus zijn 
gelijk gebleven. De data-ontvanger 
(RXD) herkent een spanningsniveau 


RxD- 


stroom- 


“actief deel 











Fig. 2. 

Datafotocellen zijn standaard uitgerust met TTY-interfaces. RS 
232, RS 422 en RS 485 (bus)interfaces zijn als insteekmodule 
beschikbaar. Zij worden eenvoudig in de behuizing van de 
Datafotocel ondergebracht. 


tussen -15 en -3V als rust toestand 
(logische 1") en niveaus tussen +3 en 
+15V als actief niveau (logische “0”. 
Van de data-zender (TXD) wordt 
tenminste +5V/-5V bij een bron- 
weerstand van 5 - 7 kilo-ohm ver- 
langd. Sommige apparatuur behoeft 
naast de data-leidingen nog leidin- 
gen voor stuursignalen. In het sim- 
pelste geval volstaan kortsluitbrug- 
gen (fig. 5a). Ook hier kan de 
kabelverbinding tussen computer 1 
en 2 eenvoudig door een optische 
datafotocel verbinding worden 
vervangen. De datafotocel is volledig 
transparant en hoeft dus niet met 
een eigen protocol (start/stopteken, 
baudrate, etc) aangestuurd te 
worden (fig. 5b). Figuur 5b geeft ook 
aan, dat in de nieuwste generatie 
datafotocellen de stuurleidingen 
eenvoudig worden opgenomen. Bij 
gebruik van de stuurleidingen dient 
men zich te realiseren, dat ze gelijke 
spanningsniveaus en -schakel-drem- 
pels kennen als de dataleidingen. In 
fase zijn ze echter tegengesteld: (+3 
tot +15V betekent logische "1". 
Omdat “spanningsverbindingen” in 
de praktijk eenvoudiger gerealiseerd 
kunnen worden dan “stroomver- 
bindingen” (*“TTY/20 mA") is deze 
verbinding zeer populair geworden. 
Vanwege de kosten wordt vaak 
afgezien van galvanische scheiding. 
Lange- en hoogohmige kabels zijn 
echter ook uitstekende antennes 
voor het oppikken van stoor- 
Impulsen. In een industriële omge- 
ving is dit niet wenselijk, reden 
waarom de datafotocellen door 
middel van opto-couplers galvanisch 
gescheiden zijn. De voeding van de 
interfaceleidingen vindt potentiaal 
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vrij plaats met behulp van DC/DC- 
omvormers. Dit soort maatregelen 
heeft de gevoeligheid voor storin- 
gen aanmerkelijk verkleind, maar 
daarmee is men niet in staat een 
‘bureauinterface” om te bouwen tot 
“gepantserd” universeel type. Ook is 
20 kB niet een echt grote over- 
drachtsnelheid. Voor industriecom- 
puters moesten andere, nieuwe 
mogelijkheden worden ontwikkeld. 


RS 422 

Evenals de RS 252 interface werkt de 
RS 422 vol-duplex in richtingsbedrijf, 
het is dus een punt - tot - punt 
verbinding. Het zendervermogen is 
voldoende om tot 10 ontvangers te 
kunnen bedienen. De storingsonge- 
voeligheid is echter veel beter dan bij 
RS 232: data wordt met een ver- 
schilsignaal overgedragen (fig. 6). De 
antenne-werking van de kabel is nihil, 
omdat de beide gekruiste-draden 
door een stoorsignaal op gelijke wijze 
worden beïnvloed. De gebruiker 
moet er slechts voor zorgen, de 
ader-paren juist aan te sluiten. Het 
maximum bereik is circa 1200 m, de 
overdrachtsnelheid, afhankelijk van 
de afstand, kan maximaal 10 MBaud 
zijn. Bij 10 KB tot 1 MB geldt als 
vuistregel: afstand maal snelheid = 
10.000.000 (in meter respectievelijk 
Baud). Hogere waarden zijn mogelijk. 
De ontvanger: A'B' herkent een 
niveauverschil van -6 tot -0,2 V als 
rusttoestand (logische 1") en een 
niveauverschil tussen +0,2 en +6 V als 
actief (logische “0”. Van de data- 
zender (AB) wordt onbelast maximaal 
6 V; belast tussen 2 en 5 V verwacht. 
Ook hier heeft menig fabrikant nog 
stuurleidingen nodig. Volgens de 
norm stemmen de niveaus weer 
overeen met die bij de data- 
leidingen, met tegengestelde 
polariteit. Zijn in een installatie derge- 
lijke stuursignalen vereist, maar 
worden deze door de bijbehorende 
PLC niet of niet volgens norm gege- 
nereerd, dan kunnen bij de data- 
fotocellen de stuurfuncties met een 
spanning van 5 tot 24V worden 
geactiveerd. 

De RS 485 norm is bijna gelijk aan de 


potentiaal — — 
data-retour 
leiding 


aard- 


potentiaal 


potentiaal 
data-heen 
leiding 


Digitale-Analoge Technologie juli 1995 





datacommunicatie 


RS 422. Door de geringe bronweer- 
stand (60 ohm) zijn maximaal 32 
deelnemers mogelijk. De nieuwe 
“Tristate” schakeling van de drivers 
maakt een echt busbedrijf mogelijk. 
Hoe dit “bussysteem” werkt is echter 
met de aanduiding RS 485 niet 
eenduidig gedefinieerd. Niet eens 
het aantal dataleidingen ligt vast. Zo 
werken bijvoorbeeld de DIN-meet- 
bus en de Sinec 11 bus met 4 data- 
leidingen; de meeste andere sys- 
temen met 2. Enigszins buiten dit 
bestek vallen systemen die fysiek 
een ringsysteem zijn. Hier is de 
verbinding meer een punt-punt 
verbinding en is een “tristate" scha- 
keling bij de driver niet nodig. 
Interbus-S gebruikt op deze manier 
de hoge storingsongevoeligheid, de 
hoge overdrachtsnelheid en het 
grote bereik van RS 485 compo- 
nenten optimaal. 
Bij de echte vertegenwoordigers van 
2 draads bussystemen wordt een 
leidingenpaar afwisselend, dat wil 
zeggen halfduplex, voor zenden of 
ontvangen gebruikt. Bekabeling is, 
zeker bij installaties waarbij de deel- 
nemers ver uit elkaar staan, sterk 
vereenvoudigd. Dit voordeel werd 
door vele fabrikanten zeer snel in 
vernetting van de eigen installatie 
geïntegreerd. Er ontstonden veel 
oplossingen die weliswaar allemaal 
onder de noemer RS 485 vallen, 
maar die onderling niet met elkaar 
kunnen communiceren. 

Om dit probleem in de toekomst te 

lijf te gaan, staan 2 wegen open: 

a een fabrikant heeft een systeem 
ontwikkeld dat tot norm wordt 
verheven: voorbeeld Interbus S, P- 
Net etcetera; 

b een norm wordt zodanig ontwor- 
pen, dat andere fabrikanten zich 
eraan (kunnen) conformeren. 
Voorbeeld: Profilous of AS. 


Uitbreidingen 

Nu is 52 deelnemers op zo'n 1200 m 
kabel best een redelijk aantal, maar 
daarmee is zeker nog niet het einde 
van ons voorstellingsvermogen be- 
reikt. De software van busproto- 
collen is in de regel zo krachtig, dat 


Fig.5. 
Signaalniveaus bij RS 422. 


Datafotocellen RS 232 


2->——3 RXD 
3-2 TXD 
b—>—__—5 RTS 
5-4 CTS 


meer dan 52 deelnemers geadres- 
seerd kunnen worden, de fysieke 
uitbreiding wordt met behulp van 
repeaters gerealiseerd. 

Met zo'n repeater staan weer 31 
adressen ter beschikking. Daar in een 
RS 485 twee-draads bus steeds één 
deelnemer actief mag zenden, moe- 
ten ook zulke repeaters bestuurd 
kunnen worden. In veel norm- 
ontwerpen is voor de repeater in een 
stuurleiding voorzien: deze wordt 
echter zelden gerealiseerd. Als 
alternatief wordt een zelf-sturende 
repeater toegepast. Dit is mogelijk als 
in het protocol een minimum wach- 
ttijd tussen de afzonderlijke tele- 


Functie Richting 
Beschermingsaarde 1 
Data zenden S> TXD 2 
Data ontvangen R< RXD 3 
Zender inschakelen S> RTS 4 
Zender bereid R< CTS 5 
Bedrijfsgereed R< DSR 6 
Bedrijfsaarde GND ? 
Niveau ontvangst R< DCD 8 
Ontvanger bereid _S> DTR 2 


*) De pennummers zijn conform ISO 2110 


grammen overeen gekomen is. Per 
repeatertak moet deze minstens 
overeenkomen met de tijdsduur van 
11 bits. Door de eerste flank van het 
start-bit wordt dan voor deze tijd de 
overdrachtsrichting vastgelegd. Met 
zelfsturende RS 485 modulen en 
datafotocellen zijn in de praktijk 
Profibus-segmenten met succes ge- 
koppeld. Volduplex overdracht met 
19.200 Baud met een afstand tot 200 
m vormden geen probleem. In voor- 
bereiding zijn datafotocel-systemen 
tot 500 kB (Profibus). 


zender 


data - heen 


data - retour 


bedrijfsaarde 


25-polig*) 





Comp. 2 


TxD 2-> 3 RxD 

RXD 3 <2 TxD 

CTS 4—> 5 RTS 

RTS 5 <4 CTS 

Gnd 7: 7 Gnd 
f2 8 

+Ub 9 

-Ub10 





Fig. 4. 

Eenvoudigste RS 232 opbouw: 
zend-, ontvang- en 
retour(aard)leiding, RTS en CTS 
kortgesloten; 

Datafotocellen van de jongste 
generatie maken ook het 
gebruik van stuurleidingen 
mogelijk (rechts). 


Y-polig DDLS78/5 e.v. 


/ 
2 
5 
4 
0 
n 
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Tabel 1. 
Overzicht pen-aansluitingen RS 
232 interface en DDLS. 


ontvanger 
(belasting) 


bedrijfsaarde 
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Ontwerpen met behulp van multi-chip-modules (MCM's) 


einere produkten 
ankzij MCM's 


iedereen had het in de afgelopen twee jaar over Multi-chip-modules (MCM's), maar tot nog 
toe hebben MCM's nog niet hun weg gevonden vanuit de toepassingen op militair gebied, in 
de ruimtevaart en in geavanceerde computers naar goedkope produktie op grote schaal 
voor commerciële toepassingen. Toch is het mogelijk gebleken met MCM's de kostenbarrière 


te doorbreken. 


MARCELO MARTINEZ, Multichip 
Technology Inc. 
JOHN ISAAC, Mentor Graphics Corp. 





it artikel beschrijft de 
ontwikkeling van een RISC- 
(of _SPARC)module met 
twee chipsets, in een on- 
derling samenwerkingsverband tus- 
sen Multichip Technologies Inc. 
Cypress _ Semiconductor, Ross 
Technologies en Mentor Graphics. 
Het is een voorbeeld van een MCM 
die (voor het eerst) door de barrières 
van kosten, testen en produktie 
heen is gebroken en een bruikbare 
oplossing is geworden voor toe- 
passingen op het gebied van werk- 
stations en eenvoudige processoren. 
De doelstellingen van het ontwerp, 
de uitdagingen en de ontwerp- 
methoden en gereedschappen die 
gebruikt zijn om deze uitdagingen 
het hoofd te bieden, komen 
gedetailleerd aan de orde. 


Doelstellingen 

De RISC-processor met twee chipsets 
was oorspronkelijk ontworpen en 
vervaardigd op een printplaat van 
84X145 mm, met chips in keramische 
QFP-behuizing (quad flat pack). Deze 
uitvoering op een print kan een 
kloksnelheid aan van 40 MHz, waarbij 
de pakkingsdichtheid en de printaan- 


sluitingen de beperkende factor zijn 
voor de te behalen snelheid. 

Het doel om dezelfde chips in een 
MCM te stoppen was: 


1 te zorgen dat de chips de beper- 
kende factor werden: 

2 de helft van de ruimte te ge- 
bruiken; 

5 de MBUS-standaard voor de 
connector te handhaven; 

4 geen additionele koeling aan het 
kastje toe te voegen: 

5 de gehele module te produceren 
tegen lagere kosten dan de oor- 
spronkelijke samengestelde print. 


Uitdagingen 

De uitdagingen die dit ontwerp- 
project bood, verschilden niet veel 
van die waar elk ander ontwerpteam 
mee te maken krijgt. De korte 
ontwerptijd van slechts vijf maanden 
vereiste dat het ontwerp parallel 
uitgevoerd zou worden door circa 60 
ingenieurs op verschillende gebie- 
den. Deze gebieden betroffen: de 
ontwerpgegevens voor de chip 
(Ross), het ontwerp voor de “Tape 
Automated Bonding” (TAB) (Cypress), 
de basisregels voor de vervaardiging 


20 





van het substraat (Pycon), het 
schema, de layout, de analyse van 
het thermische en het hoge- 
snelheidsgedrag van de module, 
etcetera (Multichip Technologies en 
Mentor Graphics) en de project- 
coördinatie (Cypress en Multichip). 
De thermische analyse bood een 
belangrijke uitdaging, daar de 
module met conventionele koeling 
20 watt moest dissiperen van een 
substraat van 84X69 mm. In 
vergelijking met de oorspronkelijke 
Print moest dezelfde hoeveelheid 
warmte gedissipeerd worden in 
minder dan de helft van de ruimte. 
Om optimale snelheid te realiseren, 
moesten de kloksteilheid, de 
overspraak en de ruis tussen aarde 
eN Vec allemaal onder controle 
worden _ gehouden. In _MCM- 
technologie werkt een prototype 
niet exact hetzelfde als de definitieve 
module. Daarom kon alleen een 
analyse in software worden gebruikt 
om het uiteindelijke produkt te 
simuleren. 

Positionering en routering werden 
ook kritisch omdat het ontwerp nu 
geplaatst moest worden in de helft 
van de ruimte van de oorspronkelijke 
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Print. Dit veroorzaakte een 
congestieprobleem bij de routering. 
Bovendien werd de TAB gedefinieerd 
tegelijk met het routeren van de 
module, en wijzigingen bleven 
komen. Daar de planning geen 
ruimte liet voor herhaald heront- 
werpen, moest elke wijziging incre- 
menteel worden doorgevoerd met 
instandhouding van het overgrote 
deel van het ontwerp. 

De grootste ontwerpuitdaging was 
het op redelijk peil houden van de 
produktie- en assemblagekosten. 
Teneinde het risico te beperken, 
besloot men gebruik te maken van 
op dat moment verkrijgbare tech- 
nologieën. Uiteindelijk vereisten de 
specificaties dat de assemblage 
automatisch zou gaan plaatsvinden, 
dat de opbrengst groter dan 95% 
ZOU zijn, dat de modules repa- 
reerbaar zouden zijn en dat de lege 
substraten minder dan S$3 per 
vierkante inch zouden kosten. 


Oplossingen 

Het ontwerp werd uitgevoerd - 
parallel aan het ontwerp van de 
behuizing, het montageschema 
voor de IC's en de koelplaten - met 
behulp van het MCM Station van 
Mentor Graphics. Het schema werd 
ingevoerd in de Design Architect van 
Mentor Graphics en goedgekeurd 
door de ontwerpers van de oor- 
spronkelijke print bij Ross Tech- 
nologies. Daar het hier een 
herontwerp _ betrof van een 
bestaande print, was een functionele 
simulatie niet nodig. 

Om een produktie tegen lage kosten 
en in grote aantallen mogelijk te 
maken, moest met veel dingen 
rekening worden gehouden. Sub- 
straatprijs, assemblage en het testen 
waren de primaire factoren die de 
prijs van het eindprodukt bepaalden. 
Voor het substraat viel de keus op 
een printtechnologie met smalle 
sporen. Bedrijven als Pycon konden 
gemakkelijk en met grote opbrengst 
sporen van 0,005 inch en doorvoeren 
van 0,012 inch produceren. Sub- 
straten in grote hoeveelheden waren 
leverbaar voor minder dan S3 per 
vierkante inch. 

Een MCM repareren is erg duur. 
Daarom is het heel belangrijk dat 
goede verbindingstechnieken wor- 
den gebruikt. Om dit te bereiken, 
werd gekozen voor TAB-montage. 
Behalve sterk geautomatiseerde en 
snelle assemblage biedt TAB- 
montage een methode om snel- 
heidsmetingen aan chips te ver- 
richten nadat zij tot blokjes zijn 
gesneden, en eveneens de moge- 
lijkheid om de module volledig in te 
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branden. Er werden TAB-compo- 
nenten gedfinieerd om deze beide 
kritieke doelen te kunnen bereiken. 
Voorzieningen zijn getroffen voor 
het testen na montage. Elke chip- 
locatie is vastgesteld ten opzichte van 
een raster van 0,040 inch. Na de 
assemblage kan een _naalden- 
bedtester het geheel testen op een 
Juiste chipassemblage en op uitein- 
delijke werking. Ook zijn reparatie- 
kosten verder beperkt door een 
complete hersteldiagnose uit te 
voeren. 

Daar de TAB ontworpen is door 
Cypress/Multichip, zijn de gegevens 
overgebracht naar Multichip Tech- 
nologies en Mentor Graphics, waar elk 
onderdeel vastgelegd is in het 
systeem voor de fysieke layout (MCM 
Station). De aansluitvlakken voor de 
externe aansluitingen van de TAB zijn 
in overeenstemming gebracht met 
een aansluitvlakkenpatroon op het 
substraat. Het _aansluitvlakken- 
patroon is vervolgens opgedeeld vol- 
gens een raster van 0,040 inch. Het 
resultaat van het definiëren van deze 
patronen is weergegeven in figuur 1. 
De thermische analyse vormde een 
van de grootste uitdagingen. Hier- 
voor is gebruik gemaakt van de 
mogelijkheden van het MCM Station 
om de verschillende vormen van 
warmtedissipatie te testen. Met een 
dergelijke analyse kan de gebruiker 
eenvoudig experimenteren met 
diverse soorten koellichamen, ther- 
mische doorvoeren en luchtstro- 
mingen om de vereiste resultaten te 
bereiken. Voor de hier beschreven 





module werd een vingervormige 
koelplaat gedefinieerd. Vervolgens is 
geëexperimenteerd met verschil- 
lende aantallen en grootten van 
thermische doorvoeren om de 
warmte van de achterzijde van de 
chip door het substraat naar de 
koelplaat op de achterzijde van de 
module te geleiden. Figuur 2 toont 
een voorstelling op een MCM Station 
van de substraattemperatuur met 
slechts een 4x4-matrix van ther- 
mische doorvoeren onder elke chip 
en zonder koelplaat met lucht- 
stroming. Dit is duidelijk niet ge- 
schikt, omdat de pn-overgangen een 
temperatuur bereiken van 300 °C. 
Figuur 5 toont het uiteindelijke 
ontwerp, waarin elke chip meerdere 
thermische doorvoeren heeft, al 
naar gelang de behoefte, en een 
koelplaat die de vereiste oppervlakte 
heeft. Het resultaat is een gelijk- 
matige temperatuurverdeling met 
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Fig. 1. 
TAB-definitie met MCM Station 
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Fig. 2. 

Voorstelling van de substraat- 
temperatuur met slechts een 4x4- 
matrix van thermische doorvoeren 
onder elke chip en zonder koelplaat 
met luchtstroming. 


Fig.3. 

Het uiteindelijke ontwerp, waarin 
elke chip meerdere thermische 
doorvoeren heeft en een koelplaat 
met vereiste oppervlakte. Het 
resultaat is een gelijkmatige 
temperatuurverdeling. 
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een maximale temperatuur van de 
pn-overgangen van 84 °C. In het 
uiteindelijke ontwerp is de warmte- 
weerstand tussen de pn-overgangen 
en de lucht nog maar 1,5 °C/AW. 

Om de snelheid van de module 
optimaal op die van de moederprint 
af te stemmen, moesten de klok- 
schakelingen zodanig worden aan- 
gepast, zodat ze een gelijke lengte 
kregen om de stijgtijd te minima- 
liseren. Gereedschappen van Quad 
Design Technologies, met behulp 
van het OpenDoor-programma van 
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Mentor Graphics geïntegreerd met 
een MCM Station, zorgden voor de 
analyse van de klokschakelingen. Een 
maximale stijgtijd van 500 ps was 
toelaatbaar om een klokfrequentie 
van 40 MHz te bereiken. 

Om de ruis te minimaliseren, zijn rui- 
sarme en “ruisende” aarde- en Vo 
aansluitvlakken aangebracht ten- 
einde de aarde- en V_c-vlakken te 
scheiden. De vlakken zijn vervolgens 
aangesloten op de aarde- en Vo 
pennen. 

De layout is bepaald met behulp van 
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een MCM Station. Het plaatsen ge- 
beurde met de hand (slechts 10 chips 
plus ontkoppelcondensatoren), 
waarbij rekening is gehouden met 
routeerbaarheid (verhouding tussen 
lengte en dichtheid van de ver- 
bindingen) en _warmtedissipatie. 
Zoals te zien is in figuur 4, is de 
pakking erg dicht als gevolg van het 
patroon van de aansluitvlakken voor 
externe verbindingen. Dit is onge- 
veer het kleinst haalbare voor deze 
module met TAB-montage. Voor het 
routeren zijn zes signaallagen ge- 
bruikt, verwerkt met een combinatie 
van automatische en handme- 
thoden. Voor het handwerk is 
gebruik gemaakt van de Automatic 
Dynamic Editor (ADE), waarmee de 
gebruiker uit de vrije hand een eerste 
benadering voor de routering kan 
schetsen. Vervolgens digitaliseert de 
software de verbinding, waarbij hij 
alle in de weg staande routes en 
doorvoeren aan de kant schuift met 
instandhouding van alle basisregels 
voor de produktie. 

Gedurende de routeringsfase waren 
veel veranderingen nodig als gevolg 
van wijzigingen in het TAB-ontwerp. 
Deze veranderingen zijn incremen- 
teel in de layout ingevoerd, waarbij 
alle goede gegevens bewaard zijn 
gebleven en alleen de veranderingen 
aangebracht zijn. 


Resultaten 

De produktiegegevens werden gele- 
verd door het MCM Station, deze zijn 
doorgegeven aan Pycon. Om het 
ontwerp te testen voordat de TAB 
vervaardigd werd, is er een versie van 
de module gemaakt met een 
goudlaagje op de bovenzijde, zodat 
de chips met draadverbindingen 
aangesloten konden worden. Men 
monteerde de chips, stak de module 
in een MBUS-connector in een 
SPARC-computer en … het werkte 
direct! 

Er werd verder getest om de karak- 
teristieken van de module vast te 
stellen. Aanvankelijke tests toonden 
een snelheidstoename van 20% ten 
opzichte van het oorspronkelijke 
ontwerp met niet-selectieve chip- 
sets. 

De kosten van de nieuwe module zijn 
lager dan die van het oorspronkelijke 
ontwerp. Een van de belangrijke 
factoren is het elimineren van de 
kosten van de chipbehuizingen door 
de TAB. Daat TAB dezelfde voordelen 
biedt op het gebied van testen en 


inbranden, levert de module 
voordelen op en zijn de reparatie- 
kosten erg aantrekkelijk. 


De module bleek na meting 10% 
minder stroom te verbruiken dan de 
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oorspronkelijke print, ondanks het 
feit dat de module op een 20% 
hogere klokfrequentie draaide. Dit 
kwam doordat de chips in de MCM- 
versie niet zo'n zware belasting van 
de doorverbindingen hoefden aan te 
sturen. 

Ook de temperatuur van de pn- 
overgangen in de MCM was lager dan 
die op de oorspronkelijke print, 
ondanks het feit dat de chips dichter 
op elkaar zitten. De chips recht- 


streeks op het substraat monteren 


met thermische doorvoeren direct 
naar de koelplaat, bevordert een 
efficiëntere thermische weg dan de 
chips in behuizingen op de print. 


Toekomst 

De gelegenheid voor deze MCM Ís 
hog niet volledig benut. De resyl- 
taten tot nog toe zijn bereikt met 
een niet-selectieve chipset, ontwor- 
pen voor gebruik in behuizingen en 
voor het aansturen van de belasting 
van printsporen. Chips die speciaal 
voor gebruik in MCM's zijn ont- 
worpen, kunnen bij een lager 
vermogen werken met dezelfde 
klokfrequenties, of bij hetzelfde 
VErMOgEn maar met veel hogere 
klokfrequenties. Analyse toont dat 
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deze zelfde chipset, maar dan 
speciaal ontworpen voor gebruik in 
MCM's, 60 MHz zou kunnen halen, 


een verbetering met een factor (B 
ten opzichte van de oorspronkelijke , 
print, bij dezelfde prijs. 


Fig. 4. Plaatsing van de chips 
met TAB op het substraat. 
De pakking is erg dicht. 
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Filalen in Apeldoorn, Amhem, Eindhoven, Enschede, Haarlem, Utrecht en Zwolle. 
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telecommunicatie 


Telecommunicatie-ontwikkelingen in de jaren negentig 


Netwerken evolueren 
aar breedband-ISDN 





De uitwisseling van spraak-, data-, tekst- en beeldinformatie op mondiale schaal wordt 
steeds eenvoudiger. De behoefte aan informatie en communicatie groeit echter nog steeds. 


Daarom investeert Siemens in transmissie- en schakeltechnieken voor snellere en meer 
flexibele communicatiediensten. Een ontwikkeling die moet culmineren in een intelligent, 
geïntegreerd breedbandnetwerk gebaseerd op de Asynchrone Transfer Mode (ATM). 


DR. HANS BAUR 
Lid Raad van Bestuur Siemens AG 
München 








e belangrijkste innovaties 
In communicatie-sleutel- 
technologieën van de 
afgelopen decennia zijn 
ongetwijfeld die in micro-elek- 
tronica, software en optische 
transmissie (“fibre-optics”). In het 
bijzonder op het gebied van 
digitale telefonie, circuit- en pak- 
ketschakelende netwerken, dien- 
sten geïntegreerde digitale net- 


werken (ISDN) en cellulaire 
mobiele radio zijn belangrijke 
stappen voorwaarts gedaan 


(figuur 4). In de loop van de jaren 
negentig worden verdergaande 
innovaties verwacht, zoals de 
implementatie van ATM (“Asyn- 
chronous _ Transfer Mode”), 
breedband-ISDN, de synchrone 
digitale hiërarchie (SDH), syn- 
chrone _ optische netwerken 
(SONET), intelligente netwerken 
(IN), telecommunicatie-netwerk- 
management (TMN) en netwer- 
ken voor persoonlijke commu- 
nicatie (PCN). 

Zoals figuur 2 aangeeft ontwik- 
kelt een van de belangrijkste 
sleuteltechnologieën, de micro- 
elektronica, zich in een opmer- 
kelijk constant tempo. De inte- 
gratiedichtheid van de trekker 
van deze technologie - de ge- 


heugenchip - verviervoudigt al 
zo'n twintig jaar lang elke drie 
jaar. In het kielzog zien we tele- 
communicatiemodules ontstaan 
die de basis vormen voor een 
economische realisatie van no- 
viteiten als digitale systemen en 
ISDN. Het einde van deze ont- 
wikkeling is nog steeds niet in 
zicht. Integendeel, alles wijst erop 
dat we zullen doorgroeien van de 
huidige halfgeleiderchips met 
kanaalafmetingen van 1 micron 
naar structuren met details van 
minder dan 0,2 micron, ofwel 
naar het ULSl-tijdperk (“Ultra 
Large Scale Integration”) dat 
uitra-snelle verwerkingssnelhe- 
den, ultra-compacte afmetingen 
en nog grotere kostenbespa- 
ringen belooft. Omdat chip- 
ontwikkeling op lange termijn 
kan worden gepland en geheu- 
genchips zo'n 30% van de half- 
geleidermarkt uitmaken, is het 
mogelijk de progressie in de 
ontwikkeling van andere halfge- 
leidermodules voor telecommu- 
nicatiedoeleinden relatief nauw- 
keurig te voorspellen. Te ver- 
wachten valt dat nieuwe com- 
municatieprincipes als digitale 
mobiele radio en ATM-gebaseerd 
breedband-ISDN binnen afzien- 
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bare tijd economisch realiseer- 
baar zullen zijn. 

De ontwikkeling van optische 
transmissie via glasvezels maakt 
een vergelijkbare ontwikkeling 
door (figuur 3). Ook hier zijn de 
grenzen in prestaties, uitgedrukt 
als het produkt van de trans- 
missiesnelheid en de maximale 
afstand (Mbit.km/s), nog op geen 
stukken na bereikt. Optische 
transmissie heeft een gigan- 
tische transmissiecapaciteit om- 
dat de lichtfrequentie zo'n 
10.000 maal hoger is dan de op 
dit moment gebruikte elektro- 
magnetische golven. Om precies 
te zijn, we spreken over een 
potentiële bandbreedte van 200 
THz op glasvezels in vergelijking 
met zo'n 20 GHz bandbreedte via 
de traditionele media. Dit band- 
breedte-utopia wordt echter 
(nog) beperkt door de relatief 
lage conversiesnelheid van elek- 
tro-optische transducenten en 
elektronische componenten. 
Ook hier zien we dat, gestimu- 
leerd door de ontwikkelingen in 
de halfgeleidertechnologie, addi- 
tionele modules en technolo- 
gieën als opto-elektrische geïnte- 
greerde circuits (OEIC's), optische 
versterkers, optische schakelaars 
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en componenten voor hetero- 
dyne, coherente transmissie 
worden ontwikkeld. Zijn deze 
componenten eenmaal beschik- 
baar, dan zullen de prestaties en 
de kostprijs per bit van optische 
informatie-overdracht sterk ver- 
beteren. 


Nieuwe eisen 

Wereldwijd groeit de vraag naar 
telecommunicatie gestaag als 
gevolg van toenemende kennis, 
groeiende economische activi- 
teit, grootschalige samenwer- 
king en zorg voor het milieu. 
Gebruikers vragen nu naar com- 
municatievormen die zo goed 
mogelijk aansluiten bij de realiteit 
(tabel 1). De klassieke telefoon zal 
worden gecomplementeerd met 
de beeldtelefoon en voorzien 
worden van middelen om snel 
toegang te krijgen tot docu- 
menten, gegevens en gegevens- 
bewerkingsfaciliteiten (figuur 4), 
intelligente hulpfuncties vanuit 
het netwerken - niet in de laatste 
plaats - mobiliteit. In aanvulling 
op standaarddiensten verwach- 
ten gebruikers ook op maat 
gemaakte diensten die aan hun 
specifieke behoeften tegemoet 
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komen. Om hun concurrentie- 
positie te versterken moeten 
netwerkbeheerders snel kunnen 
inspelen op vragen uit de markt. 
Nieuwe behoeften zijn echter in 
hoge mate onvoorspelbaar. 
Exploitanten van netwerken vra- 
gen daarom naar flexibele en 
universeel _ bruikbare _oplos- 
singen. Het spreekt vanzelf dat 
deze technische oplossingen via 
een evolutionair scenario econo- 
misch implementeerbaar moe- 
ten zijn. 


Toekomst 

Vooral het netwerk met zijn 
transmissie- en schakelsystemen 
is bepalend voor wat wij als 
eigenschappen van de com- 
municatietechniek ervaren. 
Laten we daarom eens in wat 
meer detail naar verschillende 
sleutel-onderwerpen op net- 
werkgebied kijken (tabel 2). 

Het netwerk en de schakel- 
systemen kunnen het best door 
speciale procescomputers wor- 
den bestuurd. Van dergelijke 
computers worden hoge scha- 
kel- en verwerkingssnelheden 
gevraagd. Verwacht mag worden 
dat de hieraan gestelde eisen in 
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de toekomst verder zullen 
stijgen. Er zijn twee factoren aan 
te wijzen die de motor vormen 
voor dit proces, namelijk de 
toenemende concentratie van 
abonneelijnen en trunks in 
steeds grotere netwerkknoop- 
punten en een intensief gebruik 
van (sub)diensten die het om- 
gaan met communicatiediensten 
dienen te vereenvoudigen. 
Voorbeelden hiervan zijn het 
signaleren van binnenkomende 
gesprekken terwijl de communi- 
catieterminal bezet is, het 
doorschakelen van gesprekken 
en het vastleggen van gesprek- 
ken als de abonnee niet beschik- 
baar is. Speciale netwerkvoor- 
zieningen als locatie-onafhan- 
kelijke nummers voor mobiele 
abonnees of voor gesprekken via 
06-diensten vereisen meer “pro- 
cessing power“, intensieve infor- 
matie-uitwisseling binnen het 
netwerk @n krachtige gemene- 
wegsignalering. De huidige tech- 
nologie biedt een elegante 
oplossing in de vorm van het 
“intelligente netwerk (IN)* waarbij 
de intelligentie op optimaal ge- 
kozen plaatsen in het netwerk is 
geïmplementeerd. Het IN-con- 
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Fig. 

Overzicht van technische 
ontwikkelingen in 
telecommunicatienetwerken. 
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Fig. 2. 

Ontwikkelingen in 
telecommunicatiediensten gaan 
hand in hand met de 
integratiedichtheid in de micro- 
elektronica. 
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cept biedt de mogelijkheid op 
flexibele en economische wijze 
supplementaire diensten in het 
netwerk te introduceren. 

Over het geheel genomen zal de 
intelligentie van netwerkmana- 
gementsystemen verder toene- 
men. We gaan ervan uit dat de 
schakelprocessoren in de jaren 
negentig na de introductie van 
multi-processorsystemen in het 
drukste uur enkele miljoenen 
gespreksaanvragen (BHCA: “Busy 
Hour Call Attempts”) en enkele 
honderden miljoenen instructies 
per seconde (MIPS) zullen kunnen 
afhandelen. De betrouwbaarheid 
van de besturingssystemen 
wordt daarom van cruciaal 
belang. Conflictsituaties en sto- 
ringen moeten onmiddellijk wor- 
den gedetecteerd en geëlimi- 
neerd bij voorkeur door automa- 
tische reconfiguratie waarbij de 
“staande* verbindingen zo veel 
mogelijk storingsvrij worden 
omgeschakeld. Dit zijn buiten- 
gewoon complexe en delicate 
taken die alleen oplosbaar zijn 
met voldoende redundantie en 
intelligente software. Op dit 
moment mag een centrale 
gemiddeld niet meer dan enkele 
minuten per jaar “plat gaan. 
Systeemfouten kunnen - behalve 
door technische storingen - ook 


veroorzaakt worden door on- 
zorgvuldig onderhoud of on- 
zorgvuldige bediening, bijvoor- 
beeld wanneer een nieuw 
besturingssysteem wordt geïn- 
troduceerd. Controles op de 
consistentie van de software en 
verbeteringen in testmethoden 
voor software kunnen dit soort 
tekortkomingen tot een mini- 
mum beperken. 


Rol transmissiesystemen 

De kosten per kilometer spraak- 
verbinding zullen in de toekomst 
verder afnemen door het in 
gebruik nemen van transmissie- 
systemen met zeer hoge trans- 
missiesnelheden (2,5 Gbit/s). In 
een paar jaar tijd zal de bitsnel- 
heid van deze systemen verder 
toenemen tot 10 Gbit/s. Dit is van 
groot belang voor het realiseren 
van goedkope transportcapa- 
citeit in het toekomstige breed- 
band-ISDN tegen tarieven die 
nauwelijks meer afhankelijk zijn 
van de afstand. Tijdens de 
ontwikkeling van deze nieuwe 
transmissiesystemen zijn tele- 
communicatie-ingenieurs _ erin 
geslaagd een nieuwe wereld- 
standaard te definiëren als ver- 
vanger van de huidige incom- 
patibele transmissiehiërarchieën 
in Amerika, Europa en Japan. 
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Men heeft elkaar gevonden in 
een SONET-standaard (“Synchro- 
nous Optical Network”) voor 
systemen met bitsnelheden van 
150 Mbit/s en hoger. De SONET/ 
SDH-technologie (“Synchronous 
Digital Hierarchy”) wordt al op 
grote schaal geïntroduceerd en 
zal - rond het midden van de 
jaren negentig - de dominante 
transmissiestandaard zijn. De 
datastromen van het toekom- 
stige, ATM-gebaseerde breed- 
band-ISDN zullen via SONET- 
kanalen worden overgedragen. 
We beschouwen SONET/SDH- 
systemen daarom als exem- 
plarisch voor de transmissie- 
techniek van de toekomst. 

Transmissienetwerken moeten 
snel en flexibel transmissiehulp- 
bronnen voor speciale verbin- 
dingen in private netwerken 
kunnen schakelen en omschakel- 
en herrouteringsmogelijknheden 
ondersteunen in geval van 
storingen in publieke gescha- 
kelde netwerken. Hiervoor zijn 
elektronische “cross-connectors” 
en “cross-connect-multiplexers” 
met een enorme schakelcapa- 
citeit ontwikkeld. Een voorbeeld 
hiervan is “network node 2000" 
van de Duitse PTT die een 
capaciteit heeft van maximaal 
64000 ingangen van 2 Mbit/s. 
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Deze systemen worden bestuurd 
door een Managementsysteem 
en kunnen binnen luttele Secon- 
den de gewenste verbindingen 
maken. De Cross-connectors 
werken meestal op het niveau 
van 155Mbit/s-kanalen en hoger, 
terwijl de multiplexers ingezet 
worden voor de lagere bitsnel- 
heden van 64 kbit/s tot 155 
Mbit/s. In de tweede helft van de 
jaren negentig verwachten we op 
ATM-gebaseerde Cross-connec- 
tors en CrOss-connect-muiltiple- 
Xers met zeer flexibele schakel- 
mogelijkheden op de markt te 
zien komen. 


Schakel- en 
transmissieprincipes 

De moderne COMMUNniCcatietech- 
niek is volledig geënt op het 
Principe van digitale transmissie, 
In de loop van de laatste 10 tot 15 
jaar heeft dit concept voor een 
omwenteling in communicatie- 
netwerken gezorgd (figuur 5). 
Gemiddeld genomen is - wereld- 
wijd - 40% van de analoge centra- 
les en 60% van de analoge trans- 
missie-apparatuur in het tele- 
foonnetwerk door meer effi- 


Digitale-Analoge Technologie juli 1993 


140 Mbit/s 


\mutimode) — 


(5) Ge) 


@ 
\D mi &s 





965 Mbit/s 


1990 





ciënte digitale Systemen vervan- 
gen. Het ISDN is gebaseerd Op 
het digitale telefoonnetwerk. De 
voordelen liggen vooral bij de 
“niet-spraak” toepassingen. Ook 
voor de normale telefoondienst 
biedt ISDN echter een aantal 
attractieve noviteiten. De nieuwe 
digitale schakelsystemen zijn 
over het algemeen ISDN-compa- 
tibel. Het aandeel van digitale 
abonneelijnen en het _ISDN- 
gebruik zal volgens de markt- 
verwachtingen verder groeien. In 
de verdere toekomst zal het 
breedband-ISDN het huidige 
smalband-ISDN komen aanvul- 
len. 

Met de komst van geavanceerde 
microelektronica-modules met 
hoge integratiegraad en extreem 
hoge schakelsneineden zijn com- 
pleet nieuwe mogelijkheden 
voor schakel- en transmissie- 
Systemen aangeboord. zo kan 
met ATM allerhande smalband- 
en _breedband-informatie als 
spraak, data, beeld enzovoort in 
standaard pakketten worden 
verpakt. Dit opent de weg naar 
tot de verbeelding sprekende 
zaken als “bandbreedte naar 
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behoefte", Eenvoudige integra- 
tie van diensten, aanpassing van 
de capaciteit van netwerken aan 
de actuele Vraag, onbeperkte 
Informatie-uitwisseling met in- 
telligente netwerken enzovoort. 
We verwachten daarom dat de 
ATM-techniek (asynchrone infor- 
matie-overdracht) op den duur 
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Fig.3. 
Ontwikkelingen in de optische 
telecommunicatietechnologie. 


Fig. 4. 

Voorbeeld van multimedia- 
Communicatie waarin spr aak, 
beeld en data zijn 
gecombineerd (foto Siemens). 
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de _STM-techniek (synchrone 
informatie-overdracht) zal ver- 
vangen. ATM-systemen geven 
echter _ vertragingsproblemen 
voor lage bitsnelheidsdiensten 
omdat de informatie tot pak- 
ketten moet worden “opge- 
spaard”. Voor 64 kbit/s-verbin- 
dingen kan deze vertraging tot 6 
ms oplopen wat voor een aantal 
toepassingen problematisch 
wordt. De meest bruikbare 
oplossing voor dit probleem is 
het opzetten van het ATM- 
netwerk als “overlay”-netwerk. 
Dezelfde ATM-techniek zal ook 
een revolutie teweeg brengen in 
schakelnetwerken en de pres- 
taties van deze netwerken 2-3 
ordegroottes opkrikken van 
enkele Gbit/s tot rond de 1 Tbit/s. 


Locale netwerk 

De technologische vooruitgang 
heeft ook invloed gehad op de 
abonneenetwerken: het deel van 
het communicatienetwerk tus- 
sen de nummercentrale en de 
abonnee. We noemen dit wel 
eens de “last mile to the cus- 
tomer“. Er zijn systemen in ont- 
wikkeling die de abonnee op 
flexibele en kosten-effectieve 
wijze toegang geven tot wille- 
keurige bandbreedtes in het 
netwerk. Deze ontwikkeling is 
begonnen met de ISDN basis- 
aansluiting van 64+64+16 kbit/s 
(2B+D) via welke abonnees naar 
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keuze toegang hebben tot 


allerhande spraak- en niet- 
spraakdiensten in het digitale 
telefoonnetwerk. Het _ATM- 


gebaseerde breedband-ISDN zal 
de capaciteit van de abonnee- 
aansluiting opvoeren naar zo'n 
150 Mbit/s, waarvan afhankelijk 
van de momentane behoefte 
een willekeurig deel wordt 
gebruikt. Dit veronderstelt van- 
zelfsprekend het gebruik van 
glasvezel- in plaats van koper- 
kabels in het abonneenetwerk. 
De technologische ontwikkeling 
is daarom gericht op het 
bereiken van kostenpariteit van 
de “glasvezeltechniek* met de 
“kopertechniek”, óók voor de 
abonneelijn. Voor de trunk heeft 
de optische techniek zich in dit 
opzicht al volledig bewezen. 
Slaagt men hierin dan kan de 
laatste horde naar een volledig 
optisch netwerk worden geno- 
men. 

In het licht van het uiteindelijke 
doel: een volledig glasvezelcom- 
municatienetwerk, is het belan- 
grijk in een vroeg stadium “Fibre 
In The Loop (FITD* te introdu- 
ceren, dus ook het abon- 
neenetwerk volledig in glasvezel 
uit te voeren. Men verwacht dat 
FITL-technieken in de nabije 
toekomst met koperbekabeling 
zullen kunnen concurreren zelfs 
voor de huidige smalband- 
diensten. Op dit moment staan 
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twee oplossingen ter discussie. 
De eerste gaat uit van ster-, ring- 
of busstructuren met passieve 
optische verdelers en opto- 
elektro-omzetters die door een 
groep abonnees worden ge- 
deeld. De tweede methode, die 
eenvoudiger maar op dit 
moment nog duurder is, bestaat 
uit het simpelweg vervangen van 
de individuele koperaders per 
abonnee door één of meer 
glasvezels. In beide gevallen 
wordt kabeltelevisie als aanvulling 
op de conventionele smalband- 
en ISDN-diensten aangeboden. 
De toekomst zal leren welke van 
de twee methodes op termijn zal 
overblijven. Op dit moment lijkt 
de eerste methode betere 
economische vooruitzichten te 
bieden, omdat flexibeler kan 


worden ingespeeld op de 
geleidelijke groei van de vraag 
naar breedbanddiensten. 


De toenemende persoonlijke 
mobiliteit stimuleert de opbouw 
van systemen voor mobiele 
communicatie. Mobiele radio en 
draadloze telefoons evolueren 
van yuppie-apparaten naar com- 
municatieprodukten voor mas- 
samarkten. Hierbij wordt uitge- 
gaan van cellulaire radiosyste- 
men en digitale micro-elek- 
tronica voor het realiseren van 
compacte, gebruikersvriendelijke 
en niet in de laatste plaats 
prijsconcurrerende apparatuur. 
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Marktanalisten schatten dat in 
het jaar 2000 zo'n 20% van de 
telefoonabonnees over draad- 
loze telefoons zal beschikken en 
dat zo'n 10% gebruik zal maken 
van mobiele telefoons. Naast 
mobiele radio rekenen we tot 
“Radio In The Loop (RITD” ook 
vaste radioverbindingen voor het 
snel kunnen leveren van diensten 
in rurale, onderontwikkelde of in 
verband met de terreinge- 
steldheid moeilijk toegankelijke 
gebieden. Hiervoor worden spe- 
ciale abonneeradiosystemen 
ontwikkelt. Networken voor per- 
soonlijke communicatie (PCN), 
gebaseerd op de 1800MHz-tech- 
nologie van het Pan-Europese 
GSM-systeem, openen de weg 
naar economische “mobiele 
radio*-systemen voor speciale 
verbindingen. 


Datanetwerken 

De eisen aan datanetwerken 
variëren sterk met het type 
communicatie. Dit wordt geïllus- 
treerd door het scala aan op- 
lossingen dat is ontwikkeld zoals 
transmissie via modems in ana- 
loge netwerken, digitale netwer- 
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ken - bijvoorbeeld ISDN - privélij- 
nen,huurlijnen, pakketschakelen- 
de netwerken en lokale of wide- 
area-netwerken (LAN/-WAN). 
ATM-netwerken kunnen effectief 
aan de meeste eisen, in het 
bijzonder die van pakket- 
georiënteerde _datadien-sten, 
tegemoet komen. ATM staat 
echter nog in de kinder- 
schoenen. _ Pakketschakelende 
netwerken en “metropolitan- 
area-netwerken (MAN's)" zullen 
daarom blijven groeien, totdat ze 
door een ATM-netwerk met 
volledige dekking kunnen wor- 
den vervangen. 


Netwerktopologie 

Ontwikkelingen als hierboven 
geschetst zullen de topologie 
van het toekomstige breedband- 
ISDN ingrijpend beïnvloeden. De 
structuur van de huidige net- 
werken wordt in belangrijke mate 
bepaald door de kosten van de 
verschillende deelsystemen, de 
beperkte mogelijkheden van 
centrales, het aantal toegan- 
kelijke routes en de beperkte, 
vast gealloceerde transmissie- 
middelen (figuur 6). Deze rand- 
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condities zullen zich echter 
volledig wijzigen. De hier be- 
schreven technieken maken het 
economisch mogelijk uiterst 
efficiënte netwerken te bouwen 
met slechts twee hiërarchische 
schakelniveaus (lokale centrales 
en trunkcentrales) of zelfs maar 
één niveau (lokale of abon- 
neecentrale). Dit leidt tot een 
aanzienlijke reductie in inves- 
teringen en operationele kosten. 
Transmissieapparatuur met hoge 
bitsnelheden, voorzien van de 
juiste cross-connectors en multi- 
plexers, zorgt voor efficiënte 
verkeersroutes in zowel trunk- 
als toegangsnetwerken. Tege- 
lijkertijd kan de beschikbaarheid 
van verkeerscapaciteit in de 
toegangsnetwerken (bijvoor- 
beeld voor grote bedrijven) sterk 
worden verhoogd door gebruik 
te maken van “backup”-ver- 
bindingen en ringconfiguraties. 
Hiervan zal vooral de voor- 
uitgeschoven schakelapparatuur 
remote units”) profiteren, die 
een efficiënte oplossing biedt 
voor het routeren van abonnee- 
lijnen naar de grote schakel- 
centra. 





Fig. 6. 

Communicatienetwerken 
evolueren van hiërarchische 
netwerken naar “platte” 
flexibele netwerken met slechts 
één of twee hiërarchische 
niveaus. 
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Gebruikers-eisen: 


o Natuurgetrouwe communicatie (bijvoorbeeld beeldtelefoon) 
o Verbeterde toegang tot informatie/transport/dataverwerking 
o Effectieve en intelligente ondersteuning 


o Mobiliteit 


o Individuele “features” op maat 
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o Snel kunnen inspelen op marktvraag 
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Het zal duidelijk zijn dat netwerk- 
apparatuur zo efficiënt en eco- 
nomisch mogelijk moet func- 
tioneren. Aan deze eis moet wor- 
den voldaan door het telecom- 
municatie-managementnetwerk 
(TMN), een computergestuurd 
“on-line* systeem met inter- 
nationaal gestandaardiseerde in- 
terfaces dat op dit moment in 
ontwikkeling is. 


Particuliere systemen 

Ook particulier communicatie- 
systemen, netwerken en ter- 
minals hebben een duidelijke 
ontwikkeling doorgemaakt. 


Naast de trend naar integratie 
van spraak-, data- en beeld- 
diensten zijn attractieve en 
gebruikersvriendelijke applicaties 
ontstaan door communicatie- en 
computersystemen te koppelen. 
We noemen die PACT (“PBX and 
Computer Teaming”). PACT geeft 
gebruikers van particuliere com- 
municatiesystemen nieuwe mo- 
gelijkheden zoals automatische 
gesprekkenverdeelsystemen 

(ACD) en “gesproken post” waar- 
mee ze hun kosten kunnen be- 
perken en klanten sneller en 
beter kunnen bedienen. Ook het 
doorverbinden van bedrijfsnet- 
ten over grote afstanden (vaak 
internationaal) is een belangrijk 
punt. De netwerkexploitant 
moet hiervoor flexibele en kos- 
ten-effectieve transportroutes in 
het publieke netwerk ter be- 
schikking kunnen stellen die zijn 
toegesneden op de wensen van 
de klanten. Uiteindelijk moet ook 
de trend naar mobiliteit en 
draadloze bedrijfscentrales in de 
beschouwingen worden betrok- 
ken. Vooruitgang in de micro- 
elektronica zorgt voor steeds 
kleinere, goedkopere en intelli- 
gentere communicatieterminals. 
We moeten er echter voor waken 
dat de elektronische mogelijk- 


Technologische vooruitgang in de telecommunicatie 
Gebied Eis Oplossing 


Gesprekbesturing 


Transmissie 


Schakeltransmissie- 
principe 


Toegangsnetwerk 
Datanetwerk 
Algehele netwerk- 


structuur 


Privé systemen 


Terminals 


o Groter schakelvermogen 
en meer mogelijkheden 


o Hoge transmissieprestaties 

o Uniforme internationale 
standaarden 

o Flexibel schakelen 


o Diensten en bitsnelheden 
naar wens 


o Flexibel, breedband, mobiel 

o Speciale eisen 

o Efficiënt, kosteneffectieve 
exploitatie 

o Beter beschikbaar 

o Intelligente ondersteuning 

o Breder samenwerkingsverband 


o Mobiel 


o Krachtiger, kleiner, goed- 
koper, groot bedieningsgemak 


o Multiprocessorsystemen tot enige 
miljoenen BHCA 

o HW-redundantie, softwarebeveiliging 

o Intelligent Netwerk 


o Optische systemen 2,5 Gbit/s, 10 Gbit/s 
Oo SONET/SDH 


o Cross connectoren/CC multiplexers 


Oo ISDN, B-ISDN, FITL, RITL 
o Huurlijnen, pakket-netwerk, MAN... ATM 


o Minder hiërarchische niveaus; TMN 


o Meer gespreks- en signaleringspaden 


o PACT, ACD, Voice Mail, enz. 
o International networking 
o Snoerloze PBX 


o VLSI, user prompting 





heden vooral ten goede komen 
aan verbetering van het be- 
dieningscomfort in plaats van 
aan het toevoegen van steeds 
meer functies. 


Blik vooruit 

In de achter ons liggende decen- 
nia heeft de communicatie- 
technologie zich in hoog tempo 
ontwikkeld. Nieuwe fascinerende 
ontwikkelingen staan ons in de 
jaren negentig te wachten. Het 
zwaartepunt zal liggen op ver- 
betering, uitbreiding en kosten- 
reductie van _communicatie- 
diensten. Alle internationale ex- 
perts zijn het er over eens dat het 
uiteindelijke doel een universeel, 
intelligent breedband-ISDN is, 
gebaseerd op glasvezelkabels en 
ATM. Communicatiediensten 
ontwikkelen zich echter ge- 
leidelijk. Dit en de gigantische 
kapitaalinvesteringen in de hui- 
dige netwerken zorgen ervoor 
dat het netwerk van de toekomst 
niet revolutionair maar evo- 
lutionair tot stand zal komen. We 
noemen dit proces “vision ONE“, 
wat staat voor “Optimized Net- 
work _ Evolution“. Bestaande 
Siemens-produkten en _pro- 
dukten die nog in ontwikkeling 
zijn, onderschrijven deze stra- 
tegie, zodat ze als homogene, 
klantspecifieke modules in de 
systemen van de toekomst in te 
passen zijn. 

De snelheid van het evolutie- 
proces hangt van verschillende 
factoren af. Enerzijds hebben we 
te maken met een versnelling in 
innovatie als gevolg van de 
veelheid aan technische moge- 
lijkheden en de trend naar 
deregulering en concurrentie in 
de telecommunicatiemarkt. 
Anderzijds neemt de evolutie- 
snelheid af door gebrek aan 
ontwikkelcapaciteit, staan de 
ontwikkelbudgetten onder druk 
en is tijd nodig om internationale 
standaards uit te werken. Over 
het geheel genomen kunnen we 
echter concluderen dat in de 
jaren negentig spectaculaire in- 
novaties in de communicatie- 
techniek zullen ontstaan die op 
flexibele, individuele en eco- 
nomische wijze tegemoet ko- 
men aan de groeiende behoef- 
ten van communicatiegebrui- 
kers. 


Nederlandse bewerking ing. W.A.M. 
Snijders. Bewerking was mogelijk door de 
medewerking van Siemens Telcom 
Reports 
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elektronica 


Anti-fuses maken efficiënter programmeren mogelijk 





Fig. 2. 

Logisch schema en functioneel 
blokschema van de logische 
modulen in een TPC10 FPGA. 


ING. J. ZONDERVAN 





Lager stroomverbruik 
met FPGA-schakelinge 





Logische schakelingen kunnen snel en gemakkelijk in FPGA's (Field 
Programmable Gate Arrays) worden gerealiseerd. Daarbij kan men ten 
opzichte van de klassieke “losse componenten"-bouwwijze de 
energieconsumptie vaak aanmerkelijk reduceren. 


n de FPGA's van Texas In- 
struments wordt gebruik 
gemaakt van logic modules 
en routing channels in het 
midden en 1/0 buffers eromheen 
(figuur 1). Hierdoor kan efficiënt 
worden gerout en wordt ruim 80% 
van de gates gebruikt. De FPGA's van 
Tl zijn gebaseerd op “anti-fuses”, 
waardoor de te programmeren 
verbindingen niet verbroken maar 
gemaakt worden. Ook hierdoor 
wordt het programmeren effi- 
ciênter. Op dit moment zijn twee 
FPGA produkten verkrijgbaar: de 10- 


Digitale-Analoge Technologie juli 1995 


serie en de 12-serie. In de toekomst 
komt daar nog de 14-serie bij. 

De 10-serie maakt gebruik van één 
type logic module (figuur 2), terwijl in 
de 12-serie combinatorial modules 
worden afgewisseld met sequential 
modules (figuur 5) om nog beter 
tegemoet te komen aan de meeste 
toepassingen. Voor een flip-flop zijn 
in de 10-serie bijvoorbeeld twee 
combinatorial modules nodig tegen 
één sequential module in de 12-serie 
(2x sneller). Door de opzet van de 
modules (het zijn in wezen 
uitgekiende multiplexers) kunnen de 


Logic Diagram 


51 


meeste schakelingen op softmacro- 
niveau worden ontworpen. 

Als voorbeeld nemen we de om- 
zetting van TTL naar FPGA van een 
onduidelijke schakeling met een 16- 
bit opteller (adder), een 16-bit teller 
en een 16-bit comparator. Voor deze 
schakeling zijn 10 TTL IC's of 1 FPGA 
nodig. Tabel 1 vergelijkt beide 
mogelijkheden met elkaar. De TTL 
uitvoering verbruikt 678 mA tegen 
80 mA voor de TPC1225. Beide 
uitvoeringen zijn praktisch even snel 
en (in dit geval) even duur. De prijs 
van de FPGA is afhankelijk van het 


Block Diagram 








ogic Module 


Pek. 


Fig. 4. 

Architectuur van de TI FPGA's 
met enkele 
toepassingsvoorbeelden. 





Fig.3. 

Opbouw en plaats van 
combinatie- en sequentiële 
modulen in een TPC12 FPGA, 


Tabel 2. 

Vergelijking van kosten en 
technische gegevens tussen 
een TTL- en een FPGA-oplossing 
van hetzelfde probleem. 








AES, 
% 


er 


type, terwijl de kosten voor de 
printkaarten niet variëren. Wanneer 
in beide gevallen sprake is van 
standaardkaarten, zal de FPGA- 
oplossing dus snel voordeliger 
worden. 


In dit geval is op schema-niveau 
begonnen. Het is echter ook mo- 
gelijk om PLD's en ASIC's om te 
zetten in FPGA's. Een PLD-ontwerp 
wordt meestal beschreven met 
Booleaanse vergelijkingen, waar- 
heidstabellen of als state-machine, 


C-Module Architecture 
Combinational 


elfs eltefelslelek 
e\{s}{s|{el{e\{s {se} 
one 
ells\{s)(e \[c){s {se | ene 


waarbij ontwerptools als ABEL, 
PALASM, enzovoorts worden ge- 
bruikt. ASIC's hebben meestal een 
VHDL beschrijving die door het hele 
ontwerp heen bruikbaar blijft (let op 
subset!) 

Er kunnen verschillende software- 
pakketten worden gebruikt. Op dit 
moment zijn dat Viewlogic of OrCAD 
op PC, Valid of Viewlogic op Sun en 
Mentor op Apollo. 


ess jelte ls |[s |Le) 


Logic 
Module 


Routing 


S-Module Architecture 


Sequential 








er 
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Audiosignaal- 
bewerking 


De OROS-AU52-kaart is een 
ontwikkelingsplatform en een 
station voor analyse en andere 
real-timebewerkingen van sig- 
nalen in het audiobereik. Het 
grote rekenvermogen (drijven- 
de _komma-processor TMS 
520C31) maakt het, samen met 
de softwarehulomiddelen, mo- 
gelijk zeer krachtige algoritmen 
te gebruiken, ook in realtime, 
en _meerkanaalstoepassingen 
(tot 24 kanalen) op een PC- 
configuratie te laten draaien. 
De kaart heeft twee analoge 
ingangen en twee 16-bits- 
uitgangen in de band van O 
tot 20 kHz. De kaart wordt 
samen met het softwarepakket 
MUSTIG geleverd (Windows 3 


omgeving). 

Voor _ informatie: _ Stichting 
Frantech, Amsterdam, tel. 
(020)-625 47 56. 

[MVO50] 





Lichtbandmeter 


De lichtbandmeter LS 100 (front 
96X24 mm) dient voor de 
aanwijzing van analoge meet- 
waarden en is uitgerust met 
twee instelbare alarmcontac- 
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ten. De meetwaarde wordt 


de grenswaarden 
twee rode. Het 
nstrument kan ingesteld 
worden op punt- of band- 
aanwijzing. De grenswaar- 
den zijn aan de voorzijde 
j Instelbaar. De ingestelde 
waarden worden in EPROM 
opgeslagen, zodat de para- 
meters ook na spanningsuitval 
gehandhaafd blijven. Naast 
band- of puntaanwijzing be- 
schikt de LS 100 over een 
digitale 3-tallige 7-segments 
aanwijzing. Spanning en 
stroom (AC/DC/RMS), frequen- 
tie, weerstand en temperatuur 
(PT-100 of thermo-element) 
kunnen aan het instrument 
worden aangeboden. 

Voor informatie: BV. Inge- 
nieursbureau voor Electro- 
techniek, Rotterdam, tel.: (010)- 
479 57 00. 

[MV0511 





Draaiplateau 


4 





Het Heavy Duty’ draaiplateau is 
17,5 mm plat en kan een 
gelijkmatige belasting tot 100 
kg verdragen. Het industriële 
plateau heeft een diameter van 
5/9 mm en is gemaakt van 
roestvrij staal AlSl 516 met 
ES.D.-veilige eigenschappen. 
Boven- en onderplateau zijn 
bekleed met rubber. Het pla- 
teau kan los worden gebruikt of 
vast op het werkvlak of in een 
produktielijn worden gemon- 
teerd. Desgewenst kan een 
handrem of 90° vergren- 
delingssysteem worden toege- 
voegd om het plateau te 
blokkeren. De omgezette rand 
van het bovengedeelte van het 
plateau voorkomt dat er vuil 
binnendringt. 

Voor informatie: Vogel's Indus- 
trial, Eindhoven, tel: (040)- 
41 56 65. 

[MV052] 
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Bipolaire 
eindversterker 


De ZMP 62-70 bipolaire eind- 
versterker heeft als 19'- 
rackmoduul een aanzienlijk 
kleinere inbouwbreedte dan 
normaal: 25 mm. De versterker 
kenmerkt zich door een com- 
pacte bouwwijze bij hogere 
belasting, motorspanning 70 V 
bij 8,4 A, een optimale loop van 
de motor door middel van 
draaiveldgesynchroniseer- 
de, geschakelde stroom- 
regeling, kortsluitvastheid, 
bewaking van tem- 
peraturen en te lage 
spanningen. Een vier- 
(kleuren LED geeft 
een indicatie van de 
bedrijfstoestand. 
Halfstap- en volstap- 
bedrijf zijn mogelijk. 
Voor informatie: Vec- 
tor Aandrijftechniek 
BV. Rotterdam, tel. 
(010)-446 57 OO. 
[MVO55] 





Data acquisitie 


Het Dl-220 draagbare Data 
Acquisitie systeem kan aan- 
gesloten worden op de para- 
lielle poort van een PC- 
compatibele computer, zodat 
dit systeem geschikt is voor 
zowel desktop-, notebook- als 
















laptopcomputers. De interne 
oplaadbare batterijen voor- 
komen dat vermogen uit de PC 
wordt gebruikt. De unit kan 
circa 12 uur in bedrijf. blijven 
voordat opnieuw opgeladen 
moet worden. De DI-220 biedt 


16 analoge ingangskanalen, 
een analoge uitgang, 8 digitale 
l/O-kanalen, conversiesnelheid 
van 83 kHz, programmeerbare 
versterkingen. _Input/output- 
scanlist, analoge triggering, 
signaalmiddeling en te selec- 
teren samplesnelheden per 
kanaal behoren tot de stan- 
daardmogelijkheden. De DI-220 
wordt geleverd inclusief drivers 
voor DOS en Windows, kabel en 


lichtnetvoeding. 

Voor informatie: Keithley In- 
struments, Gorinchem, tel. 
(01850)-5 55 55. 

[MVO54] 





Regelaar 





De RO500 regelaar is op afstand 
te besturen door middel van 
een RS252 of RS485 aansluiting. 
De regelaar heeft zes binaire, 
twee analoge en vier relais- 
uitgangen. Op de ingang 
kunnen vier analoge en zes 
binaire signalen aangesloten 
worden. De RO0500 kan als 
meerpunts-, continu- of stap- 
penregelaar worden gebruikt 
voor acht verschillende regel- 
soorten (bijvoorbeeld cascade- 
regeling). De frontafmetingen 
zijn 96X96 mm. Het front heeft 
beschermklasse IP54, 
geschikt voor paneel- 
inbouw met 24 V_… of 


ZON 
Voor Informatie: 
Camille Bauer Meet- 
instrumenten BV, 
Woerden, tel.: (05480)- 
aitDS 
[MV057] 








Overarive-voet 


De AMP Bail Actuated Zero- 
Insertion Force (BAZ) Pin Grid 
Aray voet (PGA) heeft een 
beugelvormige hendel die een 
vrij bewegende kam bedient 
waardoor het IC zonder kracht 
in-en uitgenomen kan worden. 
De afmetingen zijn 15 tot 20% 
kleiner dan de conventionele 
voeten. De ZIF hendelbediening 
bevat een pinvergrendeling 
voor beveiliging en zorgt voor 
het gemakkelijk vrijkomen van 
de processor en zijn koelplaat 
tijdens het sluiten en openen. 
Het open midden van de voet 
draagt bij tot verbeteren van de 
efficiency van het plaatsen van 
de printcomponenten. Voeten 
zijn beschikbaar met 258 po- 
sities op een 19x19 PGA raster 
of 169 posities op een 17x17 
PCA-raster. 

Voor informatie: AMP Holland 
BV. ‘s-Hertogenbosch, tel: 
(075)-20 09 11. 

[MV068] 





Compact terminal 


De CAP-Compact is een 
intelligente terminal die de 
mogelijkheid heeft een eigen 
programma uit te voeren en 
autonoom van de hostcom- 
puter te werken. Dit heeft als 
voordeel: vermindering van het 
dataverkeer en beveiliging van 
de lokaal ingevoerde gegevens 
bij uitval van het centrale 
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netwerk. Het Captor 
netwerk is gebaseerd 
op het RS485 protocol 
Ö met een dubbele 
B amplitude (24 VDC). Er 
kunnen 255 terminals 
tot een afstand van 2 
kilometer aangesloten 
worden. De bekabeling, 
een standaard afge- 
schermde twisted pair 
en een 24 V voedings- 
kabel, is eenvoudig zelf 
te installeren. De terminal is 
zowel verkrijgbaar als tafel- 
model en wandmodel en kan 
worden uitgebreid met 2 extra 
seriêle poorten of 12 input en 4 
output poorten, een inge- 
bouwde magneetkaart of 
inductieve kaartlezer en een 
flatfoil, waterbestendig of 
alfanumeriek toetsenbord. 
Voor informatie: 35B Engi- 
neering B.V. Rotterdam, tel: 
(010)-462 65 77. 
[MVO69] 





CAD-software 





In de laatste versies van de door 
Cedrat ontwikkelde eindige- 
elementen-software wordt ook 


rekening __ gehouden met 
oplossingen die naar oneindig 
verlopen, waardoor met Flux2d 
en Flux5d elektromagnetische 
problemen met grote precisie 
kunnen worden aangepakt, 
terwijl tegelijkertijd de reken- 
mg den worden ingekort. 


| De B Ook is de Flux5d-soft- 


es Ware uitgerust met 
sm hoogwaardige instru- 
se menten voor grafische 
5 beschrijving: automa- 
‘tische weergave van 
vlakken en volumes, 
uitgaande van een be- 
staand aanzicht, geba- 
seerd op geometrische 


hd PRODUKTINFD 


transformaties. De Atila-soft- 
ware waarmee men elektro- 
mechanische koppelingen en 
vloeistructuren kan berekenen, 
maakt het mogelijk om snel 
nieuwe piêzo-elektrische of 
magnetostrictieve apparatuur 


te ontwerpen. 

Voor informatie: _ Stichting 
Frantech, Amsterdam, tel. 
(020)-625 47 56. 

[MV0721 





Reed-contact 





Het _ultra-miniatuur 
reed-contact onderscheidt zich 
door de zeer beperkte afme- 
tingen van 10 mm. De reed- 
schakelaar heeft een schakel- 
vermogen van 5 VA en biedt 


droog 


hermetische, _laser-gesealde, 
ruthenium-gesputterde _con- 
tacten en platte uitlopers voor 
oppervlaktemontage. Tot de 
toepassingen van dit relais 
behoren contactsensoren voor 
beveiligingssystemen, positie-, 
tel- en niveausensoren waar 
beperkte afmetingen van door- 
slaggevend belang zijn. 

Voor informatie: Claudio laco- 
vella, Tongeren (België), tel: 09- 
521225 5514. 

[MV0701 





Meetversterker 


De ISC300 bevat alle functies die 
nodig zijn om het gat te vullen 
tussen meetwaardegevers en 
A/D-omzetters voor de meeste 
Industriêle- en proces data- 


ln 
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acquisitie plus regeltoepas- 
singen. Voor weerstandsvoeler, 
thermokoppel, Instrument 
brugschakeling, +/-100 mV, +/- 
10 Ven 4 tot 20 mA ingangen, is 
de ISC500 praktisch een ‘plug- 
in’ en ‘go’ oplossing, inclusief 
extra isolatie, maximum of 
minimum schaalaanduiding bij 
open ingang en foutcompen- 
satiecapaciteit. Bij het gebruik 
van de ISC500 is alleen een 
verandering in de database 
nodig om een wijziging van de 
meetwaardegever te identi 
ficeren. De 1SC500 is behuisd in 


een enkele SIP. Er is een volledig 


geassembleerde _de- 
monstratiekaart lever- 
baar. De belangrijkste 
specificaties zijn: 500 
Vi mns, Isolatie, 0,025% 
niet lineariteit van het 
5 volle schaalbereik en 
j een temperatuur- 
bereik van 0°/+70°C. 
Voor informatie: Burr- 
Brown _ International 
B.V. Maarssen, tel: (05465)- 
502 04. 
[MV0711 





Unitesters 





De unitester 8919 is een 
spanningstester met _kWh- 
meter tester. Ook is het 


mogelijk spanningen tot 580 V 
AC/DC te testen zonder het 
bereik in te stellen. Bij 
spanningen boven de 70 V 
geeft de meter een akoestisch 
signaal. 

Het type 8928 is een span- 
ningstester met 2-polige draai- 
veldaanwijzer. Het tes- 
|_ten van het draaiveld is 
j eenvoudig doordat 
j een ‘derde hand’ niet 
S nodig is. Verdere 
specificaties zijn gelijk 
aan type 8919. 

Voor Informatie: 
Isolectra, Rotterdam, 
tel: (010)-461 93 64. 
[MV080] 
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De volledige waarheid over Duitslands 
misschien wel modernste laboratorium- 
werkplaatsen voor kreatieve elektronika 
en elektrotechniek komt u te weten door 
een spiegel links van deze advertentie te 
houden. Maar voor een beetje persoon- 


lijker en uitvoeriger advies kunt u natuur- 






































„Wij van erfi hebben 
slechts één doel voor 
ogen: het perfektio- 
neren van de dagelijkse 
werkomgeving van 
technisch personeel.” 


lijk altijd kontakt opnemen met onze 
nieuwe erfi-bedrijfsadviseur in Nederland. 
Johan Bos in Veghel ziet uw telefoontje 


met belangstelling tegemoet. 


Johan Bos 

Zaanstraat 16 

5463 JV Veghel 
Telefoon 04130-52315 
Telefax 04130-52357 


hs erfi 
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